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Resumo 
Numa sociedade cada vez mais repleta de informação, torna-se necessário facilitar o 
acesso a dados, desse modo, surgem os sistemas de recomendação. Atualmente, o uso destas 
ferramentas tem uma maior adesão nas plataformas de comercio online (e-commerce), no 
entanto, estas ferramentas podem ser aplicadas em diversas áreas. Assim sendo, é pretendido 
testar a usabilidade e utilidade de um destes sistemas na área desportiva, mais concretamente, 
num sistema de apoio a treino especializado de jovens atletas que praticam futebol. 
Desse modo, o principal objetivo deste documento é, primeiramente, elaborar um 
estudo de investigação sobre a área em que o projeto se enquadra, nomeadamente, o setor do 
desporto, bem como, a área de inteligência artificial associada a sistemas de recomendação, e 
de seguida, dar a conhecer ao leitor todo o processo de desenvolvimento do projeto 
SmartCoach, desde o design elaborado, até à solução final.  
Relativamente à solução SmartCoach, esta, consiste num protótipo de uma aplicação 
web multi-dispositivos, destinada a todos os membros de uma equipa de futebol, possibilitando 
assim, o treinador de gerir a sua equipa. E, por outro lado, permitindo que os jogadores tenham 
acesso a uma vasta lista de informações relevantes provenientes de um mecanismo de 
recomendação que proporcionará um aumento da qualidade da performance individual. 
Como forma de validação do software desenvolvido foram elaborados inquéritos de 
satisfação, nestes os inquiridos avaliam as funcionalidades e verificam a utilidade geral da 
aplicação. Ao analisar as respostas do inquérito é possível verificar que todos os utilizadores 
concordam que a aplicação seria útil na sua equipa. Já em relação à classificação final dada à 
aplicação, pode-se verificar que 70% dos utilizadores inquiridos classificam a mesma como boa, 
já os restantes 30% classificam esta, como muito boa. Por fim, pode-se assim concluir que a 
solução obtida satisfaz todos os seus utilizadores respondendo com qualidade aos requisitos 
impostos. 
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Abstract 
In an increasingly information-intensive society, it’s necessary to facilitate access to data, 
thus is why recommender systems emerge. Currently, the use of these tools has a greater 
adherence in the online commerce platforms (e-commerce), however, these tools can be 
applied in several areas. Therefore, it’s intended to test the usability and utility of one of these 
systems in the sports field, more specifically, in a support system for specialized training for 
young athletes practicing football. 
Thus, the main objective of this document is firstly to prepare a research study on the 
area in which the project fits, namely the sports sector, as well as the area of Artificial 
Intelligence associated with recommendation systems, and then let the reader know the entire 
development process of the project, from the design to the final solution. 
Regarding the developed solution, that implies the production of an application for all 
members of a football team, allowing the coach to manage his team. And, on the other hand, 
it allows the players to have access to a vast list of information coming from a recommendation 
mechanism, which will provide an increase in quality in their individual performance. 
As a way of validating the developed software, satisfaction surveys were elaborated, in 
which the users evaluate the functionalities and verify the general utility of the application. By 
reviewing survey responses, one can see that all users agree that the app would be useful to 
their team. And regarding the final rating given to the application, 70% of users rate it as good, 
while the remaining 30% rate it as very good. Finally, it can be concluded that the solution 
satisfies all its users by responding with quality to the requirements imposed. 
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1 Introdução 
O tema da dissertação desenvolvida está enquadrada na área desportiva e baseia-se na 
realização de uma aplicação móvel para aconselhamento de treino de jovens atletas. Assim 
sendo, de modo a introduzir esta temática, neste capítulo, primeiramente, será apresentado o 
contexto do projeto, de seguida, é realizado o levantamento do problema e identificados os 
objetivos a atingir com o desenvolvimento do mesmo, por último, é ainda apresentada a 
estrutura do presente documento.  
1.1 Contexto 
Atualmente, o papel do desporto na sociedade tem vindo a crescer [1]. O mesmo, 
desempenha um papel essencial na vida de muitas pessoas, tanto em praticantes como não 
praticantes (espetadores). O aumento desta tendência está relacionado com inúmeros fatores. 
Entre eles, é identificado a presença das novas tecnologias na área, esta presença, possibilita o 
fácil acesso a dados e informações relevantes para atletas e treinadores (casuais ou 
competitivos), assim como, para o público em geral [1]. Consequentemente, a utilização de 
aplicações desportivas de informação e notícias é uma prática muito comum por qualquer 
pessoa, no entanto, os sistemas tecnológicos nesta área não ficam só por aí, uma vez que, o 
surgimento de softwares para uma vertente mais competitiva também é uma realidade. Estes 
softwares, tem o principal objetivo de apoiar e simplificar os treinadores e/ou atletas a exercer 
o seu trabalho. 
Por outro lado, com a evolução do fenómeno da AI (Inteligência artificial), surgem novos 
softwares ligados ao setor. Estes, tem como propósito, apoiar os seus utilizadores na tomada 
de decisões. Mais detalhadamente, baseiam-se na análise de um conjunto alargado de dados, 
essencialmente, proveniente de estatísticas de jogos. E, posteriormente, apresentam ao 
utilizador informações relevantes, a ter em conta, antes do utilizador realizar certas ações. 
Assim, de modo a tirar proveito da combinação das novas tecnologias focadas em 
inteligência artificial ao ambiente desportivo, o presente projeto pretende inovar e causar 
 
 
2 
 
impacto, através da produção de um mecanismo que permita a evolução da performance 
desportiva dos atletas e consequentemente a obtenção de melhores resultados coletivos. 
1.2 Problema 
As Tecnologias de Informação e Comunicação (TICs) estão a ser cada vez mais utilizadas 
no mundo desportivo, nomeadamente no futebol, quer com o objetivo de potenciar o treino 
dos atletas, quer no apoio à decisão desportiva [2] [3]. No entanto, os sistemas de gestão de 
treinos existentes para a formação de jogadores, não relacionam as performances dos treinos 
e jogos com as características, técnicas, táticas, físicas e mentais dos respetivos atletas no 
processo de seleção e recomendação do plano de treino [3]. Para além disso, esses sistemas 
não possuem capacidades de aprendizagem para se adaptar, evoluir e encontrar novas 
recomendações de treino. Estas limitações tornam os resultados menos positivos, em virtude 
de não serem focados nas necessidades dos respetivos jogadores. 
Para responder a esta matéria, será avaliado se a possibilidade da existência de um 
mecanismo de recomendação irá permitir alcançar uma melhoria das performances dos 
jogadores.  
Assim sendo, este projeto pretende oferecer suporte a jovens jogadores e aos seus 
treinadores, para uma melhor análise sobre os seus atletas e suas capacidades, focando na 
evolução destas através do uso de tecnologia associadas a técnicas de inteligência artificial, 
como sistemas de recomendação para a sugestão de planos de treino específicos consoante as 
necessidades dos respetivos jogadores. 
O problema identificado aponta então, de uma maneira geral, para a conceção de uma 
solução que auxilie treinadores a gerirem as suas equipas e que permita jogadores melhorarem 
as suas performances individuais e coletivas. 
1.3 Objetivos 
O objetivo do presente projeto passa pelo desenvolvimento de um protótipo, que visa 
ajudar jovens jogadores de futebol a evoluírem. Para tal, pretende-se desenvolver uma 
aplicação web móvel, com o propósito de facilitar a interação entre treinador e membros do 
“Staff” técnico de um clube, com os jovens jogadores do mesmo, assim como a interação dos 
jovens atletas com outros utilizadores, tendo estas interações sempre o mesmo objetivo, o 
acompanhamento do jovem jogador e a sua potencialização enquanto atleta. 
Por outras palavras, o objetivo desta tese consiste primeiramente, na análise e 
investigação do surgimento das novas tecnologias na área desportiva, nomeadamente o papel 
dos sistemas de recomendação ligados ao desporto, e de seguida, no desenvolvimento de uma 
aplicação móvel que deverá permitir o aumento do desempenho do jovem atleta considerando 
diversos atributos. O sistema a desenvolver deve ser realizado de forma intuitiva e amigável, 
com o principal propósito de melhorar o acompanhamento de jovens jogadores de futebol 
assim como a sua potencialização, através do uso de técnicas de Inteligência Artificial. 
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A aplicação desenvolvida, principalmente direcionada à formação, terá como principais 
funcionalidades: 
• Existência de quatro tipo de perfis únicos na aplicação (Treinador, membro Staff 
Técnico, Jogador, Utilizador Associado); 
• Possibilidade do uso da aplicação coletivamente (em equipa), ou individualmente 
(só o jogador); 
• Possibilitar o registo e a configuração da sua equipa, enquanto treinador; 
• Ter numa só plataforma informações de todos os jovens jogadores registados, 
através de perfis de jogadores; 
• Possuir uma interface de recolha de dados estatísticos, que pode ser usada quer por 
membros do staff técnico assim como por utilizadores associados ao jovem jogador 
em questão; 
• Análise e organização destes mesmos dados recolhidos através de um painel 
desenhado para tal, onde os jogadores possam ver detalhadamente todas as suas 
ações recolhidas assim como médias, gráficos, etc… 
• Possibilitar a recomendação de treinos, consoante as necessidades dos diferentes 
jogadores; 
• Possibilitar a criação de relatórios baseados nas performances dos jogadores; 
• Oferta de uma aplicação responsiva multiplataforma.  
Por último, o sistema implementado deve estar operacional no início da época desportiva 
2019/2020, para assim, ser possível testar a usabilidade e aceitabilidade do software produzido, 
em escalões de formação de equipas de futebol amador. 
1.4 Estrutura da dissertação 
A presente dissertação está estruturada com a seguinte organização: 
No primeiro capítulo, referente à Introdução, são definidos o contexto e o levantamento 
do problema, bem como, os objetivos a atingir no decorrer do projeto. 
No segundo capítulo, numa primeira fase, é explorado o contexto do projeto e detalhado 
o estado da arte relativo a sistemas de recomendação, avaliando possíveis soluções para o 
sistema de recomendação a ser usado, seguidamente, são identificados softwares existentes 
que auxiliem treinadores e jogadores de futebol a melhorar a sua atividade desportiva.  
No terceiro capítulo, é realizada a análise de valor, através da definição de conceitos 
importantes, assim como, a identificação da proposta de valor e do modelo Canvas aplicados 
ao projeto em questão.  
No quarto capítulo é apresentado o Design da solução, exponde inicialmente uma 
definição da visão da solução, que dá uma proposta de solução teórica ao problema exposto, 
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posteriormente, é realizada a análise e conceção do projeto, contendo os requisitos funcionais 
e não funcionais, e por último, é exibida a arquitetura do sistema baseada no Modelo 
arquitetural 4+1. 
No quinto capítulo é exposta a implementação da solução, detalhando, cada uma das 
componentes do projeto, nomeadamente, o sistema de recomendação, a aplicação servidora, 
a aplicação web e os casos de uso identificados. 
No sexto capítulo é abordada a avaliação do projeto, a partir da identificação das 
grandezas, hipóteses e da metodologia associada, assim como, da respetiva análise aos 
resultados obtidos. 
Por fim, no sétimo capítulo, são apresentadas as conclusões atingidas com o 
desenvolvimento deste projeto.  
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2 Estado de Arte 
Nesta secção, será primeiramente, detalhado o contexto em que o projeto se insere, 
apresentando estudos recentes sobre a área de atividade desportiva. De seguida, será exposto 
o estado de arte associado a sistemas de recomendação, identificando possíveis abordagens 
para o software a desenvolver, assim como, aplicações desportivas de auxílio a treinadores de 
futebol, estas serão analisadas, com vista a identificar a aplicação mais completa em termos de 
conteúdo e verificar que das aplicações estudadas nenhuma contempla um sistema de treino 
especializado. 
2.1 Contexto 
Presentemente, vivemos numa sociedade em que o desporto tem vindo a adquirir uma 
importância cada vez maior. O mesmo, é considerado um fenómeno social importante em 
todos os níveis da sociedade moderna, uma vez que proporciona um grande impacto em áreas-
chave da vida social afetando as relações, os valores éticos e o estilo de vida das pessoas [3]. 
Desse modo, sendo o desporto uma atividade com uma elevada importância mundial 
para a sociedade, o mesmo torna-se num foco de desenvolvimento para as novas tecnologias. 
Atualmente, já são utilizados sistemas informáticos para descobrir as últimas notícias 
desportivas, transmissões ao vivo, estatísticas dos jogos, entre outros [4].  
Assim, podemos verificar que, existem cada vez mais empresários e investidores a 
concentram-se nesta indústria, tornando as aplicações móveis ligados ao desporto numa das 
principais áreas de mercado dos softwares móveis. Segundo um relatório anual elaborado em 
2016 pela Flurry Analytics, é possível verificar que as aplicações desportivas se tornaram a 
segunda categoria de aplicativos móveis que mais cresceu, apontando um crescimento acima 
dos 40%, sendo que esta categoria só foi superada por aplicações relacionadas com redes 
sociais e de mensagens, como se pode constatar no Gráfico 1 [4]. 
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Gráfico 1 - Crescimento das aplicações moveis por áreas [4] 
Entretanto, com a evolução das novas tecnologias baseadas em inteligência artificial, 
manifestam-se diversas aplicabilidades das mesmas ligadas à área desportiva, nomeadamente, 
o cálculo de previsões relacionadas com os vencedores de jogos ou mesmo de campeonatos [5], 
até ao desenvolvimento de sistemas de análise de performance desportivas. Assim sendo, com 
a evolução dos sistemas informáticos, surge a possibilidade do desenvolvimento de novas 
funcionalidades para softwares desportivos. 
O desenvolvimento desses softwares, são destinados a melhorar o rendimento de uma 
equipa através de análises de dados desportivos, e também, fornecendo apoio técnico à 
tomada de decisões. Para além disso, o uso de aplicações tecnológicas numa vertente mais 
competitiva também é uma realidade, pois, obter uma certa “vantagem competitiva” face ao 
adversário é uma característica cada vez mais importante para os desportos de elite [6].  
Em suma, estes softwares são cada vez mais importantes nos dias de hoje, 
principalmente, devido a possibilitar a melhoria da performance desportiva de uma equipa, 
através de análises que poderão se aplicar aos seus jogadores ou a jogadores das equipas 
adversárias identificando os principais pontos fracos a explorar.  
Por fim, de modo a tirar partido do aumento da tendência dos softwares baseados em 
AI, surge a possibilidade de elaborar um sistema de recomendação, com vista a melhorar a 
performance dos jogadores, através da sugestão de planos de treino específicos, referente às 
necessidades dos respetivos atletas. De seguida, na secção seguinte, será explorado este 
assunto, através do esclarecimento e análise dos conceitos relacionados com esta temática. 
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2.2 Sistemas de recomendação 
Nesta secção será estudado o conceito de Sistema de Recomendação, para isso, 
primeiramente é realizado uma introdução do tema, esclarecendo o conceito e enquadrando o 
assunto, de seguida, são identificadas as quatro principais técnicas associadas a um sistema de 
recomendação, assim como, os respetivos problemas e algoritmos mais utilizados. Após isso, 
são identificados os impactos que os sistemas de recomendação estão a ter globalmente, 
apresentando como exemplo duas das maiores multinacionais existentes. 
Por fim, ainda neste é capítulo, são avaliadas duas soluções para o sistema de 
recomendação a ser usado, concluindo qual das soluções será posta em prática. 
2.2.1 Introdução 
Nos dias de hoje, apresentar aos utilizadores as informações mais relevantes é uma 
tarefa importante a desempenhar por qualquer empresa, especialmente aquelas que estão 
presentes no setor do comercio eletrónico (e-commerce), e que assim disponibilizam 
recomendações dos seus produtos para os seus consumidores, contudo os sistemas de 
recomendação não se encontram presentes só no comércio eletrónico, atualmente também é 
possível identificar estes sistemas em qualquer uma das seguintes áreas: entretenimento 
(recomendação de filmes, músicas e jogos), conteúdo (recomendação de documentos, artigos 
científicos, aplicações e-learning), serviços (serviços de recomendação de viagens e alojamento), 
e por fim, até na área social (recomendação de pessoas e conteúdo, como “tweets” nas redes 
sociais) [7] [8]. 
Com a evolução do fenómeno da AI (Inteligência artificial), surgiram os sistemas de 
recomendação. Os sistemas de recomendação são assim, uma subárea do machine learning, e 
tem como objetivo a sugestão de itens a um utilizador, com base no seu histórico de 
preferências [9]. 
Mais detalhadamente, os sistemas de recomendação recolhem informações sobre as 
preferências dos seus utilizadores para um conjunto de itens (como por exemplo, filmes, 
músicas, livros, destinos de viagem, entre outros), em que as informações possam ser 
adquiridas explicitamente (normalmente pela recolha de avaliações dos utilizadores) ou 
implicitamente (monitorizando o comportamento dos utilizadores, como músicas ouvidas, 
livros lidos, sites visitados, etc). Os SR tentam equilibrar fatores como precisão, novidade, 
dispersividade e estabilidade nas recomendações, resultando na obtenção de recomendações 
de qualquer tipo de produtos e/ou serviços [10]. 
Os sistemas de recomendação podem ainda ser identificados como uma estratégia de 
marketing, já que tem a finalidade de recomendar produtos que estejam de acordo, com o 
interesse do utilizador, desse modo, é mais provável que o respetivo utilizador venha a adquirir 
o produto recomendado [9]. De acordo com um estudo realizado pelo site 
ReportsnReports.com, o mercado de sistemas/motores de recomendação deverá aumentar dos 
801.1 milhões USD, obtidos em 2017, para os 4414.8 milhões USD até 2022, resultando num 
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CAGR de 40,7% entre os anos 2017-2022, esta subida dever-se-á ao aumento no foco para 
melhorar a experiência do consumidor, assim como, do crescimento na tendência da 
digitalização [11]. Com isto, podemos concluir que os sistemas de recomendação estão cada 
vez mais presentes no nosso dia-a-dia, tornando-se até indispensáveis nos ambiente web dos 
e-commerce, uma vez que constituem uma forma de aumentar a satisfação do cliente e tomar 
posições no mercado, cada vez mais competitivo, das atividades dos negócios eletrónicos [12]. 
2.2.2  Técnicas e modelos  
Em relação às técnicas existentes nos Sistemas de Recomendação, estas podem ser 
classificados em quatro categorias, tendo por base, como a recomendação é calculada, desse 
modo, são identificadas as seguintes: 
• Baseado em Conteúdo: Um sistema de recomendação baseado em conteúdo 
recomenda ao utilizador, produtos que sejam semelhantes ao que ele preferiu 
no passado, com base na descrição dos itens e no perfil dos interesses do 
utilizador [13]. Mais concretamente, a recomendação é realizada a partir de tags 
"descritoras" de itens, assim, itens com características próximas destas tags 
serão recomendados [9], ou seja, no processo de recomendação, o mecanismo 
compara os itens que já foram avaliados positivamente pelo utilizador com os 
itens que ele ainda não avaliou e procura semelhanças nos atributos do item. 
Após a pesquisa, o mecanismo retorna os itens semelhantes aos classificados 
positivamente para os mesmos, poderem ser recomendados ao utilizador [14]. 
Assim, num cenário de recomendação de filmes, por exemplo, um utilizador que 
assista e classifique o filme "Matrix" com uma classificação alta, teria 
recomendações de filmes de ação e ficção científica [9]. 
 
Figura 1 - Exemplo de recomendação baseada em conteúdo [14] 
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• Filtragem Colaborativa: A técnica de filtragem colaborativa, pode ser dividia em 
duas abordagens:  
o Baseada no Utilizador (User Based): Esta abordagem consiste na 
recomendação de itens que utilizadores com gosto semelhante 
preferiram no passado, um exemplo prático seria, “Se um 
utilizador gostou de A e de B, um outro utilizador que gostou de A 
também poderá gostar de B” [9]. 
o Baseada em Itens (Item Based): Por outro lado, a abordagem 
baseada em itens, representa a recomendação de artigos com base 
no cálculo da similaridade entre os itens tendo em conta as várias 
avaliações de outros utilizadores para esses itens [15]. 
De uma maneira geral este tipo de recomendação apresenta resultados positivos, 
evitando o problema de recomendações repetitivas.  
 
Figura 2 - Exemplo de recomendação realizada por filtragem colaborativa [14] 
 
Figura 3 - Diferença entre filtragem baseada no utilizador da baseada no item [15] 
• Baseado em Conhecimento: Esta técnica recomenda com base no conhecimento 
acerca da necessidade de um utilizador para com um determinado item. As 
recomendações são realizadas através do estabelecimento de pesos de 
conveniência, consequentes do conhecimento que se sabe das relações de um 
item para com um determinado utilizador  [16]. Por exemplo, um sistema que 
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recomenda viagens baseado em conhecimento pode tirar partido não só do que 
se conhece acerca da experiência do utilizador em viagens anteriores, mas 
também do que se sabe sobre as características dos locais que visitou e dos locais 
disponíveis a recomendar [16].  
• Sistemas Híbridos: Por fim, um sistema híbrido consiste na combinação das 
técnicas mencionadas anteriormente (filtragem colaborativa, filtragem baseada 
em conteúdo e filtragem baseada em conhecimento), de modo a superar as 
limitações/problemas impostas por cada uma, como por exemplo os problemas 
de “Sparsity” e “Cold Start” relacionadas com a filtragem colaborativa ou de 
“Serendipity” da abordagem baseada em conteúdo, os mesmos, serão 
identificados na secção seguinte [16]. 
2.2.3  Problemas das Técnicas identificadas 
Como podemos depreender qualquer uma das abordagens expostas acima tem os seus 
pontos fortes, bem como, pontos fracos. Assim sendo, de modo a diferenciar ainda mais as 
principais técnicas ligadas a sistemas de recomendação, serão de seguida, detalhados os 
principais problemas referentes a cada uma delas. 
Baseado em Conteúdo:  
• Acaso (Serendipity): As técnicas baseadas em conteúdo não têm nenhum 
método de identificar algo inesperado, desse modo, os sistemas apenas 
recomendam os objetos que têm grande correspondência com o perfil do 
utilizador [16]. 
• Análise Limitada de Conteúdos: As técnicas estão limitadas às características que 
manual ou automaticamente são associadas aos objetos. Se o objeto possuir 
poucos elementos descritivos associados a recomendação torna-se difícil [17]. 
• Conteúdo Inacessível: Contrariamente aos objetos de texto, muitos tipos de 
objeto não possuem conteúdos passíveis de serem analisados pelo sistema de 
informação, dependendo totalmente da informação fornecida pelos utilizadores 
[17]. 
Filtragem Colaborativa e Baseado em Conhecimento: 
• Esparsidade (Sparsity): Fenômeno em que os utilizadores em geral, classificam 
apenas um número limitado de itens, resultando em falta de informações para 
determinados itens [18]. 
• Escalabilidade: Os sistemas necessitam quantidade mínima de dados antes de se 
tornarem eficientes, no entanto, se a quantidade de utilizadores e itens for 
aumentando exponencialmente, os algoritmos de recomendação irão sofrer 
sérios problemas de escalabilidade. 
• Novo Utilizador / Novo Item (Cold Start): O problema ocorre quando não é 
possível fazer recomendações de confiança devido a uma falta inicial de 
classificações, um exemplo prático seria o sistema ter que lidar com a chegada 
de um novo utilizador ou item, ou seja, utilizadores para os quais ainda não 
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existiu qualquer tipo de registo de atividade e itens para os quais ainda não foram 
registada qualquer classificação [10]. 
• Utilizador Incomum (Gray Sheep): Utilizadores com perfis e classificações 
incomuns não recebem recomendações muito precisas, pois não têm muitas 
características em comum com a maioria dos utilizadores [17]. 
Sistemas Híbridos: 
• Maior Complexidade: Como o sistema irá combinar duas ou mais técnicas de 
recomendação, o mesmo terá uma maior complexidade, bem como, um maior 
custo de implementação [16]. 
2.2.4 Algoritmos mais usados 
Na presente secção são apresentados os principais algoritmos associados às técnicas de 
recomendação identificadas.  
2.2.4.1 SlopeOne 
O Slope One é um algoritmo de Recomendação relativo à técnica de Filtragem 
Colaborativa, do tipo “Item-Based”, o mesmo tem uma implementação fácil, e apresenta bons 
resultados práticos, sendo altamente escalável. O objetivo do algoritmo é calcular predições a 
partir da comparação entre avaliações de utilizadores a certos itens. 
O algoritmo funciona, considerando que um utilizador tenha atribuído classificações não 
binárias a certos itens. Essas classificações são colocadas numa matriz de Utilizadores x Itens, 
de tal forma que cada linha corresponda às classificações de um utilizador j a N itens. Se um 
utilizador j não tiver dado classificações a um item i, o respetivo elemento fica igual a 0. De 
seguida, na Figura 4, é apresentada a matriz com o conjunto de classificações de determinados 
utilizadores a um conjunto de itens [9]. 
 
Figura 4 - Matriz de classificações de determinados utilizadores a certos itens [9] 
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Observando a mesma matriz, podemos concluir que uma linha j representa as 
classificações dadas por um certo utilizador a todos os itens no espaço definido. Já uma coluna i, 
representa as classificações recebidas em relação ao item i, pelos diferentes utilizadores 
existentes. A partir dessa matriz, podemos obter relações entre os dados, tornando possível 
gerar uma interpolação matemática e prever qual seria a classificação dada por um utilizador 
j ao item i que ele ainda não avaliou [9]. 
Num exemplo mais concreto, supomos que temos, um utilizador A que deu classificação 
2 para um item i, e classificação 4 a um item j, e por outro lado, temos um utilizador B que deu 
classificação 3 para o item i. Através do algoritmo SlopeOne, é possível calcular a predição da 
classificação que o utilizador B daria ao item j, com a seguinte equação: 
 
De acordo com o algoritmo, a previsão da classificação que o utilizador B daria ao item j 
seria de 5. Apesar do exemplo apresentado acima ser destinado a unicamente dois utilizadores 
e dois itens, é possível aplicar o algoritmo SlopeOne a um conjunto mais alargado de dados. 
Assim, para análise de um maior conjunto de dados, será necessário obter a média das 
diferenças entra as classificações dos utilizadores aos itens existentes. Para isso, é apresentada, 
de seguida, a fórmula geral para cálculo das predições [9]. 
 
O objetivo desta fórmula será calcular a predição da classificação dada do utilizador A 
para o item i. Supondo que tenhamos N itens que variem entre i a z, aonde α é o item corrente 
a analisar, é realizado o somatório da média das diferenças de avaliações entre os 
itens i e α para todos os outros utilizadores (Diff (i, α)) e o valor que o utilizador A deu de 
classificação ao item α (R (A, α)). 
2.2.4.2 k-Nearest Neighbors 
O algoritmo de recomendação k-Nearest Neighbours (kNN) é o algoritmo de referência 
para o processo de recomendação de filtragem colaborativa [10], e tanto pode ser aplicado a 
abordagens baseadas no utilizador como baseadas nos itens. As suas principais vantagens, são 
a simplicidade e resultados razoavelmente precisos. Já em relação às desvantagens são, a 
escalabilidade e vulnerabilidade à escassez da base de dados do sistema de recomendação [10]. 
Essencialmente o algoritmo calcula a similaridade e recomenda itens que os vizinhos (k) mais 
próximos “gostam” [19]. Assim sendo, o método responsável pelas recomendações baseia-se 
então nas três seguintes etapas: 
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1. Usando a medida de similaridade selecionada, produzimos o conjunto de k 
vizinhos para o utilizador a. Os k vizinhos são os k utilizadores com os valores 
de similaridade mais próxima de 1. 
2. Após o cálculo do conjunto de k utilizadores (vizinhos) semelhante ao 
utilizador, é realizada a previsão do item i para utilizador a, essa operação 
pode ser realizada por uma das seguintes abordagens de agregação: a média, 
a soma ponderada ou a desvio médio. 
3. Por fim, para obter as principais recomendações, escolhemos os n itens, que 
possuem os valores previstos mais altos para o respetivo utilizador [10]. 
Na Figura 5 é possível visualizar um caso de estudo, aonde foi utilizado o algoritmo kNN 
do tipo “user-based”. Para este caso, foram utilizadas as seguintes “regras”: 
K: 3; 
Agregação: Média; 
Medida de similaridade: 1 − 
∑ √(𝐴𝑖−𝐵𝑖)2
𝑛
𝑖=1
𝑛
 
 
Figura 5 - Exemplo da aplicação do algoritmo kNN [10] 
Em relação ao cálculo das medidas de similaridade, para além da simples “diferença das 
médias quadradas” identificada acima, são normalmente utilizados os métodos: “Cosine 
similarity” e “Pearson correlation”, apresentados abaixo [20]. 
Cosine similarity: 
𝑠𝑖𝑚(?⃗?, ?⃗?) = 𝑐𝑜𝑠(𝛳) =
?⃗? ∙ ?⃗?
||𝑎⃗⃗⃗⃗⃗⃗ || × ||𝑏||⃗⃗⃗⃗⃗⃗
=
∑ 𝐴𝑖 × 𝐵𝑖
𝑛
𝑖=1
√∑ 𝐴𝑖
2𝑛
𝑖=1 √∑ 𝐵𝑖
2𝑛
𝑖=1
 
Pearson correlation: 
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2.2.4.3 Matrix Factorization 
Para reduzir os problemas de altos níveis de esparsidade e escalabilidade nas bases de 
dados dos sistemas de recomendação, podem ser utilizadas diversas técnicas de redução de 
dimensionalidade. Os métodos de redução são baseados na factorização de matrizes. [10] 
Entre eles temos a decomposição do valor singular (SVD - Singular Value Decomposition), 
que é considerada uma das técnicas existentes de redução de dimensionalidade. Desse modo, 
a SVD de uma matriz A de m × n, pode ser obtida pela fórmula [21]: 
𝑆𝑉𝐷(𝐴) = 𝑈Σ𝑉𝑇 
Onde, 
U e V são m × m e n ×n matrizes ortogonais respetivamente; 
Σ é a matriz ortogonal singular m × n com elementos não negativos. 
 
A matriz U m × m é denominada matriz ortogonal se 𝑈𝑇 for igual a uma matriz m x m de 
identidade. Os elementos diagonais em Σ (σ1, σ2, σ3, ...... σn) são chamados valores singulares 
da matriz A, geralmente, os valores singulares são colocados na ordem decrescente em Σ. Os 
vetores da coluna de U e V são chamados “left singular vectors” e “right singular vectors”, 
respetivamente [21]. 
O SVD possui muitas propriedades desejáveis e é usado em diversas aplicações. Uma das 
suas propriedades é a baixa aproximação de classificação da matriz A. A SVD truncada da 
classificação k é definida como [21]: 
𝑆𝑉𝐷(𝐴𝑘) = 𝑈𝑘Σ𝑘𝑉𝑘
𝑇 
Onde 𝑈𝑘  e 𝑉𝑘 são m × k e n × k matrizes compostas pelas primeiras k colunas da matriz U 
e as primeiras k colunas de matriz V, respetivamente. A Σ𝑘 Matriz é a submatriz diagonal do 
princípio k × k de Σ.  
𝐴𝑘  representa a aproximação linear mais próxima da matriz original A com classificação 
reduzida k.  
Uma vez concluída a transformação, o utilizador e os itens podem ser considerados como 
pontos no espaço k-dimensional. 
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Figura 6 - Exemplo do uso da Factorização de matriz [19] 
Por fim, um exemplo prático seria, após a decomposição da matriz acima, poderíamos 
prever a classificação que o Ted daria ao item A, através do cálculo do produto escalar entre os 
vetores (1,4; .9) associado ao utilizador Ted e (1.4; .8) associado ao item A. Como resultado, 
obtemos o valor 2.68 [19]. 
2.2.5  Impacto dos Sistemas de Recomendação 
Com o advento do consumo em dispositivos móveis e a propagação do e-commerce, 
sistemas de recomendação tornaram-se um tema extremamente atrativo. Através de 
algoritmos simples e facilmente integráveis com aplicações web, eles agregam valor ao 
negócio online, promovendo itens de consumo direcionados a um público alvo. Assim, esta 
tendência resultará numa maior satisfação por parte dos consumidores. “Quando um cliente 
sente que é compreendido pela marca, é mais provável que ele permaneça fiel e continue 
comprando pela mesma.” [9] Posto isto, os sistemas de recomendação são imprescindíveis, 
uma vez que são eles que calculam as várias preferências implícitas ou explicitas dos utilizadores 
e fornecem aos clientes sugestões personalizadas e específicas para as suas necessidades [22]. 
De seguida, serão identificadas de que forma os sistemas de recomendação de duas das 
maiores empresas mundiais de setores distintos tem impacto no seu negócio. 
2.2.5.1 Netflix 
A Netflix é um serviço de streaming que permite aos clientes verem uma variedade 
de séries, filmes e documentários em dispositivos ligados à internet [23]. O seu sistema de 
recomendações contém dezenas de algoritmos em consideração e compara o consumidor com 
outros (milhares/milhões) de utilizadores com gostos semelhantes em mais de 190 países onde 
o serviço da Netflix está disponível [24]. De acordo com um estudo recente por parte da 
“McKinsey”, até 75% do que os consumidores assistem na Netflix vem do sistema de 
recomendação da empresa [25]. 
Por outras palavras, a maioria dos utilizadores da Netflix já não realiza pesquisas sobre 
quais os conteúdos que poderá estar interessada, esse trabalho é realizado automaticamente 
pelo sistema de recomendação, os mesmos economizam não só o tempo do utilizador, mas 
também o capital da empresa, uma vez que, segundo o artigo “The Netflix Recommender 
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System: Algorithms, Business Value, and Innovation”, produzido pelos executivos da Netflix 
(Carlos A. Gomez-Uribe e Neil Hunt), o efeito combinado de personalização e recomendações 
poupa mais de um bilhão de dólares por ano [26]. 
2.2.5.2 Amazon 
A Amazon, é sem dúvida uma das maiores, senão a maior empresa de comércio 
eletrónico (e-commerce) do mundo, a mesma, disponibiliza aos seus utilizadores uma  vasta 
variedade de produtos e recomenda aqueles que melhor se aplicam às preferências dos seus 
consumidores, através de um sistema de recomendação baseado no uso da filtragem 
colaborativa [27]. É de salientar que segundo o estudo realizado pela “McKinsey” 35% das 
vendas da empresa provêm do seu sistema de recomendação [25], o que também levou a um 
aumento significativo (de 29%) nas vendas totais, elevando seu volume de vendas anual em 
2016 para 135,99 bilhões de dólares. Esses valores devem-se não só às recomendações 
realizadas no seu site, mas também às recomendações recebidas via e-mail, as quais, 
incrivelmente, tem uma maior taxa de sucesso [22] [28]. 
2.2.6  Sistemas de Recomendação ligados ao desporto 
Hoje em dia, o desporto tem um papel imprescindível na sociedade, segundo Nelson 
Mandela, “O desporto tem o poder de mudar o mundo. O desporto consegue unir as pessoas 
como mais nenhuma atividade. O desporto fala às pessoas numa linguagem que todos podem 
compreender”. Desse modo, sendo o desporto uma atividade com uma gigantesca importância 
mundial, o mesmo torna-se um foco de desenvolvimento para as novas tecnologias. Assim, o 
uso de aplicações tecnológicas está difundido em diversas áreas desportivas e a adoção dessas 
ferramentas para obter uma “vantagem competitiva” é uma característica cada vez mais 
importante para os desportos de elite, como é o caso do futebol, basquetebol, entre outros. 
Estas ferramentas analisam os dados coletados e tem um grande impacto no modo como os 
atletas são monitorizados, uma vez que os sistemas de apoio à decisão forneçam conselhos 
úteis em relação a treinos e outros desempenhos avançados [6] [29]. 
Num mundo desportivo cada vez mais equilibrado, onde os pequenos detalhes separam 
a vitória da derrota, as análises desportivas ganham força como um fator diferencial. Da mesma 
maneira, que num ambiente de negócios onde a análise de dados oferece grandes 
possibilidades de melhor desempenho, no ambiente desportivo a mesma coisa acontece, os 
clubes que decidem fazer essa análise estão a ganhar vantagens decisivas face aos seus 
adversários, possibilitando equipas pequenas fazerem frente a equipas que teoricamente são 
favoritas [30].  
A análise de dados no ambiente desportivo permite que o treinador, os jogadores e os 
gerentes avaliem objetivamente e, assim, melhorem seu desempenho. O uso de abordagens 
computacionais e estatísticas na análise das suas performances está a ganhar popularidade, 
especialmente, em relação à comparação e evolução do desempenho do atleta, visualização e 
previsão do resultado do jogo [31]. 
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Como foi dito anteriormente, as competições desportivas são decididas por pequenos 
detalhes, portanto, os clubes querem ter sob controle qualquer aspeto que se possa tornar 
decisivo. Logo, são contratadas pessoas especializadas em analisar os adversários para saber 
antecipadamente os seus pontos fortes e fracos, para assim, ter mais recursos para poder 
enfrentá-los. No entanto, devido ao vasto número de variáveis existentes na análise, esta não 
é uma tarefa fácil de realizar. Assim sendo, graças ao “Sports Analytics”, que pode ser definida 
como a área de investigação de desempenho desportivo profissional usando técnicas científicas, 
(esta disciplina frequentemente emprega princípios e técnicas de estatística, “data mining”, 
teoria dos jogos, biomecânica, cinesiologia, etc) [31] esta tarefa pode ser automatizada, 
tornando o processo mais eficiente, sendo capaz de analisar inúmeros padrões de o jogo 
através de mecanismos de Machine Learning, assim, torna-se possível ter uma melhor 
preparação para competições e até mesmo fazer correções durante a competição em tempo 
real. Para além que a análise pós-competição ganha valor, com informações de qualidade 
obtida através desta ferramenta [30]. 
Juntamente com a evolução do “Machine Learning” na área desportiva, surgem também 
os sistemas de recomendação, estes têm o objetivo claro de ajudar os atletas e/ou treinadores 
a obter melhores resultados na sua respetiva área. 
Um exemplo prático seria o desenvolvimento de um sistema de recomendação para 
prever o sucesso dos arremessos nos jogos de basquetebol da NBA. Como sabemos, no 
basquetebol, conhecer as probabilidades de sucesso de um arremesso é o ideal, todavia, 
podemos concluir que existem diversos fatores que afetam o sucesso do mesmo, 
nomeadamente, a localização, o tipo de arremesso (estilo) e, claro, a habilidade do jogador em 
causa [32]. Assim sendo, de acordo com o artigo científico “Shot Recommender System for NBA 
Coaches”, foi realizado um estudo, com vista a produzir um sistema de recomendação para um 
maior aproveitamento dos arremessos no basquetebol, no mesmo, o sistema de recomendação 
desenvolvido baseia-se no algoritmo “Matrix Factorization” que analisando dados referentes a 
épocas anteriores, calcula a probabilidade de encesto da posição do respetivo jogador com o 
tipo de arremesso utilizado. No mesmo, é então possível concluir que arremessos pelo centro, 
a menos de 8 metros, realizados com o estilo “Cutting Dunk Shot”, tem mais hipótese de dar 
cesto [32]. 
Outro exemplo estudado passa pela implementação de um sistema de recomendação 
que permitisse maratonistas alcançar um novo recorde pessoal, através da sugestão de um 
novo tempo para completar a prova, que seja desafiador, mas ao mesmo tempo realizável, 
assim como, de um plano de corrida, que indique a velocidade média a que o atleta deve obter 
a cada 5km da corrida, na Figura 7, é possível visualizar um exemplo dessa recomendação, 
mostrando os componentes de tempo de finalização e de velocidade média entre o nPB (non 
Personal Best) e o PB (Personal Best). 
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Figura 7 - Exemplo comparativo de um plano de corrida entre nPB e PB 
 A Maratona é um desporto popular de participação em massa que atrai milhões de 
atletas para as ruas, esta modalidade tem vindo a crescer um pouco por todo o mundo e atrai 
corredores de todas as idades. Correr uma maratona não é fácil, completar o percurso de 42.2 
km no dia da corrida envolve dedicação e empenho após meses de treino [33].  
Assim sendo, de modo a facilitar os atletas atingirem novos recordes pessoais, é previsto 
um novo tempo, bem como, recomendado um plano para a respetiva corrida. Estes valores são 
calculados através da análise de um conjunto de dados, mais precisamente, 387.077 registos 
de corrida individual, provenientes dos últimos 12 anos da Maratona de Chicago, que 
posteriormente relacionados com o do histórico dos melhores tempos pessoais obtidos do 
respetivo atleta, é então possível prever um novo “melhor tempo pessoal” que seja realizável 
para ser batido numa corrida futura. Mais detalhadamente, este valor é calculado pela previsão 
de similaridade associada a um previsão de erro, obtida a partir de três algoritmos padrão de 
“machine learning”, nomeadamente, linear regression (Reg), k-Nearest Neighbours (kNN) e 
elastic nets (EN), cada um deles normalmente gerará diferentes previsões de “Personal Best 
Time”, o que levará a diferentes planos de corrida, no fim, será apresentando aquele que tiver 
menor taxa de erro. [33]. 
2.2.7 Possíveis abordagens para o Sistema de Recomendação 
Após o estudo das várias técnicas existentes de sistemas de recomendação, é necessário 
avaliar qual a melhor abordagem a seguir para o desenvolvimento do projeto. O objetivo da 
ferramenta a implementar seria obter os melhores treinos (Itens) adequados a cada jogador 
(Utilizador), com base na análise de dados existentes no sistema. Assim sendo, foram 
identificadas duas possíveis abordagens, relativas à implementação do sistema de 
recomendação a ser usado, estas serão detalhas abaixo. 
2.2.7.1 Baseada em Conteúdo 
A primeira abordagem passa pela elaboração de um sistema de recomendação baseado 
em conteúdo, permitindo assim, obter os treinos associados às necessidades especificas dos 
jogadores, baseando-se na análise de dados estatísticos pós jogo/treino. Mais detalhadamente, 
seriam obtidas e analisadas as estatísticas dos últimos jogos e treinos do jogador, de modo a 
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verificar quais os atributos que o jogador precisaria de melhorar. Após esse levantamento de 
dados, o sistema recomendaria um plano de treino destinado a melhorar a performance do 
atleta, este plano irá conter um conjunto de exercícios de treinos específicos, associados às 
capacidades a aperfeiçoar por parte do jogador.  
Esta abordagem caracteriza-se pela vantagem de atribuir treinos unicamente com base 
nas estatísticas recebidas, não dependo assim de informação dos utilizadores e dos seus 
históricos de planos de treinos, o que permite de uma maneira mais simplificada a atribuição 
de treinos específicos aos respetivos jogadores, todavia, esta solução pode levar a resultados 
menos positivos, uma vez que a mesma, não avalia o sucesso dos jogadores relacionado com 
os seus planos de treino previamente sugeridos, resultando assim, na recomendação de planos 
de treino menos eficientes. 
2.2.7.2 Híbrida 
Por outro lado, foi explorado a possibilidade de o sistema de recomendação, seguir um 
processo de recomendação Híbrido, de modo, a extrair o melhor de cada tipo de técnica dos 
sistemas de recomendação analisados. O mesmo, analisaria as estatísticas recebidas e os planos 
de treinos previamente sugeridos, de modo, a propor o melhor plano de treino possível ao 
respetivo jogador. 
Mais detalhadamente, o sistema de recomendação híbrido seria dividido em duas etapas, 
para assim, combater os problemas “serendipity”, “cold start”, “gray sheep”, entre outros. A 
primeira etapa seria baseada em conteúdo, em efeitos práticos, as estatísticas obtidas seriam 
analisadas e aquelas que estejam abaixo de um certo valor identificado pelo treinador e/ou pela 
média realizada da equipa, seriam associadas a um conjunto de exercícios treinos 
recomendados pelo sistema, relacionados com a respetiva posição do jogador.  
Após existir uma base de conhecimento média/alta, seria posta em prática a segunda 
etapa, baseada em filtragem colaborativa, na qual seriam recomendados planos de treino de 
jogadores semelhantes, ou seja, jogadores da mesma posição que alcançaram sucesso no 
passado ao seguir os respetivos planos de treino. De seguida, são então exemplificadas ambas 
as etapas: 
• 1º etapa (Baseada em Conteúdo): jogador A (médio) teve estatísticas dos passos 
curtos abaixo de um valor previamente definido pelo treinador OU abaixo da média 
realizada pela equipa/pelos colegas da mesma posição, e por isso, são recomendados 
um ou mais treino(s) que estejam associados à TAG passe curto. 
• 2º etapa (Filtragem Colaborativa):  jogador A (médio) teve estatísticas fracas nos 
passes curtos, o jogador B (médio) no passado, com o plano de treinos X conseguiu 
melhorar os seus passes curtos. Desse modo, seria recomendado o plano de treinos X 
do jogador B ao jogador A. 
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De modo, a identificar qual etapa/técnica de recomendação se deve usar, deverá existir 
um algoritmo que verifique consoante os dados existentes se existe conhecimento suficiente 
para ser realizada um recomendação via filtragem colaborativa, de seguida, na Figura 8 é 
simplificado o processo de recomendação híbrido.  
 
Figura 8 - Processo de recomendação híbrido 
Por fim, podemos concluir que esta abordagem tem uma vasta lista de vantagens, como 
dar resposta a alguns dos problemas expostos na secção 2.2.3 - Problemas, que ao utilizar 
unicamente uma das técnica de recomendação poderá levar, no entanto, a mesma, peca pela 
sua complexidade, uma vez que, teriam de ser implementados algoritmos de recomendação 
baseados em conteúdos, assim como, baseados em filtragem colaborativa. O que poderia ser, 
de certo modo, desnecessário caso não existam dados suficientes para realizar a segunda etapa, 
baseada em filtragem colaborativa. 
2.2.7.3 Conclusão 
Em suma, tendo em conta a descrição das duas abordagens é possível verificar que ambas 
as soluções têm lados positivos, assim como, lados negativos. Contudo, após uma análise 
cuidada por parte de todos os intervenientes deste projeto, foi concluído que se optará pela 
implementação da primeira abordagem, ou seja, o sistema de recomendação será baseado em 
conteúdo, isto devido à escassez de dados que irá existir na base de conhecimento para o 
período de avaliação do software, assim como, a elevada complexidade que o desenvolvimento 
da abordagem híbrida requer. No entanto, a segunda abordagem não será posta de parte, uma 
vez que, o objetivo seria a sua implementação em trabalho futuro, de modo, a tornar o software 
mais completo e eficiente no processo de recomendação de treinos. 
2.3 Aplicações para treinadores de futebol 
Nesta secção serão identificadas cinco aplicações existentes no mercado que de certo 
modo auxiliam treinadores de futebol a gerirem a sua equipa, é de salientar que não foram 
encontrados softwares destinados unicamente a atletas que permitissem de forma direta 
melhorar as suas performances, no entanto, algumas das aplicações estudadas, são também 
dirigidas aos jogadores, possibilitando assim, a visualização e análise dos exercícios de treino 
propostos.  
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Os softwares analisados foram obtidos através da procura nos motores de pesquisa, 
(Google e Apple Store), mediante os conceitos chaves, “aplicações de auxílio à gestão de equipa 
no futebol” e “softwares de recomendação de treinos no futebol”, após isso, foram 
considerados os softwares mais usados nesta área em Portugal, em que os mesmos tivessem 
uma classificação de avaliação superior a 4, na escala de 1-5. Os softwares obtidos, dividem-se 
entre aplicações móveis e aplicações browser/desktop, e estão disponíveis tanto para sistemas 
operativos IOS, como, Android, no caso das aplicações móveis. Foram apenas apresentadas 
cinco aplicações, uma vez que, por norma os softwares encontrados não apresentam funções 
exclusivas, ou seja, os softwares são bastantes semelhantes entre si, oferecendo aos seus 
utilizadores funcionalidades base bastante idênticas. 
 De seguida, para cada um dos softwares analisados serão numa primeira fase, 
detalhadas as suas funcionalidades, apresentando o respetivo preço e as suas principais 
qualidades. Após isso, será realizada uma comparação dos cinco softwares expostos, através de 
uma tabela e gráfico comparativo, concluindo qual dos mesmos será o mais eficiente para o 
treinador/jogador efetuar o seu trabalho, tanto em termos gerais, como em termos de 
qualidade-preço. 
Para além disso, é de salientar que esta análise foi realizada com o objetivo de retirar 
ideias sobre possíveis funcionalidades a acrescentar ao sistema, assim como, constatar que a 
adição do sistema de recomendação será uma funcionalidade singular e única na aplicação a 
desenvolver. 
2.3.1 Tactical Soccer  
Tactical Soccer é uma aplicação desktop e móvel, que permite treinadores de futebol 
gerirem a sua equipa, assim como, atletas melhorem a sua performance ao longo de uma 
temporada. Este software foi desenvolvido com o principal objetivo de melhorar a qualidade e 
produtividade dos treinos diários individuais e/ou coletivos, obtendo assim melhores 
resultados em ambientes competitivos [34]. 
Através da simples e intuitiva interface, é possível definir todos os dados sobre a equipa, 
como os seus jogadores e respetivos detalhes, a calendarização dos jogos da temporada atual, 
indicando as estatísticas dos jogos realizados, e muito mais. Posteriormente, os jogadores 
identificados poderão ser convidados a utilizar a aplicação, permitindo uma melhor 
comunicação e um aumento do espírito de equipa. 
Após existirem dados na aplicação é então possível realizar as principais funcionalidades 
do software, que passam pela criação e partilha de exercícios, sessões de treino e opções táticas 
por parte do treinador, visualização do calendário da temporada com detalhes do histórico dos 
jogos realizados, análise de estatísticas individuais e fácil comunicação e partilha de informação 
entre todos os membros da equipa. Por último, a aplicação permite ainda a exportação de todo 
o tipo de relatórios e dados para PDF e CSV, facilitando, assim a sua posterior análise.  
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Por fim, este software, encontra-se totalmente disponível em inglês, português, espanhol, 
mandarim e italiano, propiciando a aplicação, o suporte e uma lista de tutoriais em qualquer 
um dos idiomas descritos anteriormente. 
No que toca ao preço do software, existem quatro possíveis ofertas, que se distinguem 
pelo número de utilizadores a registar. No caso de ser uma licença individual, esta tem um custo 
de $99.99 com a validade de um ano, ou $9.99 com a validade de um mês. Já no caso de 
múltiplos utilizadores o preço da licença por utilizador desce, mais especificamente, uma 
licença de 10 ou mais utilizadores, tem o preço de $59.99 por utilizador por ano, ou $5.99 por 
utilizador por mês, o que resulta num valor total de $599.99 anuais ou $59.99 mensais para 10 
utilizadores. 
 
Figura 9 - Gestão da sua equipa na aplicação Tactical Soccer [34] 
2.3.2 My Coach Football  
My Coach Football é uma aplicação grátis destinada a treinadores de futebol amadores 
ou profissionais. A mesma, permite orientar os jogos e os treinos de uma equipa, criando e 
partilhando exercícios específicos com uma comunidade de treinadores, assim como, introduzir 
as informações sobre os jogos em tempo real graças à aplicação para smartphones, disponível 
tanto para Android como IOS [35]. 
 De uma maneira mais prática, My Coach Football, tem como principal funcionalidade 
gerir as várias ações de uma equipa, que vão desde a gestão dos membros da equipa técnica, 
dos dados pessoais dos jogadores e do calendário da temporada, até à administração dos jogos 
e preparação dos treinos. Esta aplicação permite ainda o treinador definir as convocatórias dos 
próximos jogos, notificando os respetivos jogadores e também, a criação dinâmica de novos 
exercícios de treino, através de um editor com uma interface complexa, no final é possível a 
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partilha do exercício com a sua equipa e com uma comunidade de utilizadores da aplicação. Por 
outro lado, como não poderia faltar, este software dispõe de um dashboard, onde proporciona 
a visualização de estatísticas ligadas aos jogos realizados, referentes à equipa em geral ou mais 
detalhadamente a cada um dos respetivos jogadores. Por fim, considera-se que este é um 
sistema eficiente que permite que tanto os treinadores como outros membros do clube 
guardem as informações temporada após temporada e assistam assim à evolução das equipas 
e dos jogadores que as compõem.  
O software em causa está disponível nos principais idiomas europeus, nomeadamente, 
inglês, italiano, espanhol e português, e tal como foi dito anteriormente, é um software grátis 
para qualquer dispositivo.  
 
Figura 10 - Aplicação MyCoachFootball nos diferentes dispositivos [35] 
2.3.3 Dossier do Treinador  
O Dossier do Treinador é uma aplicação web portuguesa que tem tudo o que um 
treinador precisa para realizar o seu trabalho com qualidade durante toda a época desportiva. 
Esta aplicação está preparada para lidar com equipas técnicas de Futebol 11, 9, 8, 7, 5 e de 
Futsal, tanto masculinas como femininas [36]. 
O utilizador só precisa de escolher a variante que quer utilizar e o software fica 
automaticamente preparado e configurado de forma adequada. O software conta com um 
design de simples utilização que inclui um editor de exercícios completo e intuitivo, estatísticas 
automáticas, e mais de vinte fichas referentes a diversas funcionalidades, como, perfis 
 
 
24 
 
detalhados de jogadores, convocatórias para os jogos, relatório de jogos, calendário desportivo, 
mapa de assiduidades e ausências, entre outros. É de salientar que estas fichas poderão ser 
facilmente exportadas para PDF para uma leitura e análise offline.  
Por fim, o Dossier do Treinador está presente nas mais variadas redes sociais, 
proporcionando uma vasta lista de tutoriais, bem como, a possibilidade de uma fácil 
comunicação com o cliente para esclarecimento de dúvidas. 
Já em relação à sua aquisição e disponibilidade, este software está apenas disponível em 
Português, existindo somente a opção de comprar a sua licença anual de 365 dias, que tem o 
valor de 24.9 €, a mesma permite o livre acesso a todas as fichas e funcionalidades do Dossier 
do Treinador, é de realçar que possíveis futuras atualizações na aplicação não têm qualquer 
custo adicional para o utilizador.  
 
Figura 11 - Exemplo de um plano de treino pela aplicação Dossier do Treinador [36] 
 
2.3.4 SportEasy  
SportEasy é uma solução web e móvel para gerir equipas amadoras, a mesma pode ser 
utilizada para qualquer desporto e é manuseada por todos os membros do clube. Este software, 
considera-se o melhor e mais completo assistente virtual para clubes desportivos [37]. 
No mesmo, é possível efetuar a fácil gestão dos jogos e treinos de uma equipa, através 
da criação de eventos, que podem variar entre jogos amigáveis, de competição e treinos, os 
mesmos ficam disponível no calendário partilhado para todos os membros do clube. Após a 
criação de um evento, o treinador é capaz de realizar a convocatória para jogo/treino, inserir 
os dados estatísticos referentes ao mesmo (como, golos, assistências, minutos, entre outros) e 
escrever observações do evento. É de salientar que é ainda possível para o treinador analisar o 
desempenho da equipa a qualquer momento da temporada, a partir da observação dos atrasos 
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e ausências dos jogadores e de estatísticas individuais e/ou coletivas. Este software, permite 
ainda uma fácil comunicação entre todos os membros do clube e pais dos jogadores via emails 
e notificações móveis, chat partilhado e fóruns dos jogos. Por fim, SportEasy tem o objetivo de 
reforçar o espírito de equipa, permitindo os atletas votar no melhor jogador em campo, 
comentar no chat partilhado e fóruns, bem como, visualizar todas as estatísticas da equipa.  
SportEasy é um software gratuito na sua versão “Basic”, a mesma não tem acesso a todas 
as funcionalidades e apresenta publicidade indesejada, no entanto, é possível verificar que ela 
contempla as principais funcionalidades necessárias para a gestão de uma equipa de futebol, 
podendo gerir de forma grátis até 30 membros associados à equipa. Para além desta versão, 
existe também a versão “Premium”, com um custo da licença anual por 60€/ano ou da licença 
mensal por 8€/mês, esta, já abrange todas as funcionalidades, incluindo a apresentação de 
estatísticas individuais/coletivas, personalização dos perfis dos jogadores e remoção da 
publicidade, por ultimo, existe também a versão “Club” com um custo de 2€ por membro por 
ano, esta é destinada a utilizadores que possuem mais do uma equipa, tendo acesso às 
funcionalidades abrangidas pela outras versões, assim como, a gestão de múltiplas equipas e 
gestão de membros do clube. 
 
Figura 12 - Gerir a sua equipa pela aplicação SportsEasy [37] 
2.3.5 Soccer Coach – Team Sports Manager  
Soccer Coach – Team Sports Manager é uma aplicação móvel destinada exclusivamente 
a treinadores de futebol, só estando disponível apenas para os sistemas IOS. A mesma, oferece 
aos treinadores a capacidade de gerir todas as ações da sua equipa de uma forma simples, 
eficiente e poderosa [38]. 
Neste software, os treinadores podem gerir a sua equipa após a configuração inicial da 
aplicação, indicando os jogadores existentes e os respetivos detalhes. Após isso, a aplicação 
permite registar jogos e treinos. No caso de registar um novo jogo, o treinador poderá escolher 
a sua formação inicial, notificando os jogadores via e-mail e indicar os incidentes da partida em 
tempo real (golos, assistências, substituições, cartões), após o encontro é possível apontar 
observações e verificar as estatísticas retiradas do mesmo. Por outro lado, se o treinador optar 
por registar um novo treino, será facultada uma lista de exemplos de exercícios possíveis de 
realizar, na versão grátis serão apresentados cerca de 40 modelos de exercícios de treino, no 
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entanto, este valor pode subir até uma totalidade de 160, consoante a compra de conteúdo 
extra, estes modelos estão destinados para jogadores de todas as idades e repartem-se em 10 
categorias distintas (Ataque e Defesa, Remate, Passe e Receção, etc), cada um deste exercícios 
contêm, o número de jogadores e o material necessário, bem como, uma descrição e uma 
demonstração em vídeo animado do respetivo exercício. Por fim, o software também permite 
a análise da performance individual de jogadores ou da equipa, através da visualização de 
estatísticas retiradas dos jogos realizados. 
Podemos considerar que esta é uma aplicação grátis, no entanto, a mesma tem 
determinado conteúdo pago, tal como, a compra de uma nova slot para a existência de 
múltiplas equipas no valor de 5.49€, assim como, 115 modelos de exercícios de treino, estes 
podem ser adquiridos pela quantia de 54.99€ ou repartidos por pacotes de 5 exercícios no valor 
de 3.49€ cada. 
 
Figura 13 - Visualização de exercício de treino pela aplicação Soccer Coach [38]  
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2.3.6 Conclusão 
 
Tabela 1 - Tabela de funcionalidades das aplicações estudadas 
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Funcionalidades 
Gestão da equipa X X X X X 
Gestão dos jogos X X X X X 
Calendário da temporada X X X X  
Planeamento semanal     X    
Definir convocatória X X X X X 
Histórico de jogos X X X X X 
Definir classificações pós jogo       X   
Gestão de treinos X X X X X 
Exemplos de exercícios de treinos X X X  X 
Editor de exercícios X X X   
Perfil de jogadores X X X X X 
Qualidades do jogador     X    
Mapa de assiduidade     X X   
Múltiplos utilizadores X     X   
Atribuição de tarefas       X   
Dashboard X X   X   
Estatísticas individuais X X X X X 
Estatísticas coletivas X X X X X 
Notificações e alertas X X   X X 
Exportação para PDF X X X   
Chat para a equipa       X   
Ficheiros partilhados X     X   
FAQs X X X X X 
Aplicação Web-Browser   X X X   
Aplicação Mobile X X   X X 
Aplicação Desktop X         
Suporte técnico X X X X X 
Múltiplos idiomas X X   X X 
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Gráfico 2 - Número de Funcionalidades por Software 
Pode-se concluir através da visualização da Tabela 1 e do Gráfico 2, expostos acima, que 
todas os softwares implementam um vasto número de funcionalidades e possuem as 
ferramentas básicas para gestão de uma equipa, como gestão dos jogos e treinos, visualização 
do histórico e análise de estatísticas dos jogos realizados. Com base ainda nesta análise, é 
possível verificar que o software mais completo seria o SportEasy, visto que implementa cerca 
de 80% funcionalidades identificadas (ou seja, 22 das 28 funcionalidades), no entanto, apesar 
deste elevado valor, não podemos assumir que este será o “melhor software”, em juízo do 
mesmo conter o maior número de funcionalidades implementadas. Pois, com uma análise mais 
cuidada, pode-se averiguar que o SportEasy não implementa uma ferramenta essencial para 
treinadores mais focados em melhorar os treinos de uma equipa, que passa pela existência de 
exemplos/modelos de exercícios de treinos existentes, e/ou um editor de exercícios, ao 
contrário de outros softwares analisados, que para além disso, permitem a partilha desses 
conteúdos com jogadores e/ou outros treinadores.  
Outro fator diferencial para esta avaliação é a existência de softwares multiutilizadores, 
como é o caso do SportEasy e Tactical Soccer, ou seja, os mesmos são destinados a jogadores, 
bem como, para a equipa técnica, o que permite uma maior comunicação entre todos os 
membros do clube, fornecendo acesso a informação útil sobre os mais diversificados dados da 
equipa a qualquer pessoa associada à equipa. 
Relativamente à aquisição dos softwares em causa, podemos afirmar que a aplicação My 
Coach Football é totalmente grátis, já as aplicações SportEasy e Soccer Coach – Team Sports 
Manager, também apresentam versões grátis, no entanto, ambas possuem conteúdo extra que 
é pago. Em relação, aos softwares Tactical Soccer e Dossier do Treinador, estes, só podem ser 
21
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utilizados consoante a compra de uma licença, contudo, ambos disponibilizam uma versão de 
demonstração. 
Por fim, após testar cada uma das aplicações acima, é possível afirmar que o software 
mais interessante no mercado será o Tactial Soccer, isto devido, ao mesmo, conter as principais 
funcionalidades que o treinador necessita para gerir a sua equipa, tanto no domínio dos jogos 
como nos treinos, oferecendo um suporte bastante completo a qualquer utilizador do software. 
No entanto, apesar deste ser considerado o software mais interessante, tem um preço bastante 
elevado de $59.99, ou seja, cerca de 52€, por utilizador por ano, desse modo, a escolha do 
software que apresenta melhor qualidade-preço seria a aplicação SportEasy na sua versão 
premium, que tem um custo total de 60€ por ano para todos os utilizadores. 
É ainda de realçar que nenhum dos softwares apresentados implementa mecanismos de 
Inteligência artificial, tais como, “machine learning” para análise de dados estatísticos e 
sistemas de recomendação para sugerir certas ações, com vista a melhorar as performances 
dos atletas. Desse modo, é possível afirmar que o desenvolvimento do presente projeto será 
único na vertente da existência de um sistema de recomendação de treinos que fornece suporte 
para os jogadores melhorarem as suas qualidades consoante os dados estatísticos obtidos dos 
jogos e treinos anteriores.  
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3 Análise de Valor 
Esta secção tem o objetivo de responder a questões relacionadas com a análise de valor 
do negócio em que este projeto se insere. O principal objetivo de uma análise de valor passa 
por maximizar o valor de um produto ou serviço, ao menor custo possível [39]. 
Para isso, começa-se por apresentar o processo de inovação de Peter Koen, isto é, o 
modelo NCD (New Concept Development), e aplicar os elementos do mesmo ao presente 
projeto. De seguida, é identificada a criação de valor, através do esclarecimento dos conceitos 
de valor, valor para o cliente e valor percecionado, bem como, do reconhecimento dos 
benefícios e sacríficos do projeto para o cliente. Posteriormente, é apresentada a proposta de 
valor do projeto realizado. Por fim, é disponibilizado um modelo de negócio, utilizando o 
modelo de CANVAS, para o projeto em questão.  
3.1 Processo de Inovação 
Segundo Peter Koen, professor especializado na área de negócios, o processo de inovação 
pode ser dividido em três áreas: o front end difuso (FFE), seguido do processo de 
desenvolvimento de novos produtos (NPD), seguido da comercialização, conforme indicado na 
Figura 14 [40]. 
 
Figura 14 - Processo de inovação definido por Peter Koen [40] 
A primeira fase, FFE, é o ponto de partida onde as oportunidades são identificadas e os 
conceitos são desenvolvidos, antes de entrar no processo de desenvolvimento de novos 
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produtos (NPD), a mesma, permite ainda a criatividade e criação de valor de uma maneira 
sistemática. A segunda fase é mais orientada ao objetivo de trazer um novo produto para o 
mercado e, portanto, mais rigorosa em termos de temporais. Por último, a terceira fase é 
considerada a comercialização do produto. 
Conforme é possível entender, existe uma notável diferença de atividades entre a 
primeira e a segunda fase. Para corrigir esta diferença, foi desenvolvido o modelo NCD (New 
Concept Development). De seguida, a Figura 15, apresenta esse mesmo modelo. 
 
 
Figura 15 - O modelo New Concept Development (NCD) [40] 
O modelo é constituído por três partes chave: 
1. O motor, representa a liderança, cultura e estratégia de negócio da organização, 
o mesmo, serve ainda de apoio aos elementos existentes na área interna; 
2. As áreas internas, representam os cinco elementos chave. Nesta área, as ideias e 
conceitos devem iterar entre os cinco elementos; 
3. Os fatores externos, que são geralmente incontroláveis pela organização, e que 
de certo modo, afetam todo o processo de inovação desde a fase de FFE até à 
comercialização do produto. 
Na figura exposta acima, é ainda possível deduzir que as setas de entrada representam 
os possíveis pontos de partida no desenvolvimento de um projeto, nomeadamente, 
identificação de oportunidades e/ou geração de ideias. Já em relação, à seta de saída, esta 
representa um conceito de desenvolvimento de produto a sair do modelo, quer pelo processo 
de New Product Development (NPD), ou pelo processo Technology State Gate (TSG). [40] 
Desse modo, podemos concluir que o modelo NCD contêm cinco elementos chave 
presentes na área interna, entre eles: identificação de oportunidades, análise de oportunidades, 
geração de ideias, seleção de ideias e definição de conceito. De seguida, são esclarecidos cada 
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um destes elementos, através de uma breve descrição, e posteriormente os mesmos são 
aplicados ao projeto a desenvolver. 
• Identificação de oportunidade: Neste elemento, a organização identifica as 
oportunidades que deseja seguir [40].  
• Análise de oportunidade: Neste elemento, uma oportunidade é avaliada para 
assim se averiguar se vale a pena prosseguir [40].  
• Geração e melhoramento de ideias: Este elemento, diz respeito ao nascimento, 
desenvolvimento e maturação de uma ideia concreta, concluindo que a geração 
de ideias é um processo evolutivo [40].  
• Seleção de ideia: Neste elemento, as melhores ideias são selecionadas, estas, 
devem ser obtidas, através de métodos como seleção de ideias a partir de 
feedback, a partir de um conjunto de metodologias, ou até usando a teoria de 
opções [40].  
• Definição de conceito: Neste elemento são definidos os principais aspetos para 
o projeto ser bem-sucedido [40].  
 
No elemento de Identificação de oportunidade, identificou-se a oportunidade de criar 
um software que fosse capaz de aconselhar treinos específicos às necessidades de jovens 
jogadores de futebol. Esta identificação foi baseada no aumento da tendência da relação da 
área desportiva com as novas tecnologias, ou seja, atualmente, existe uma clara crescente de 
popularidade do uso das tecnologias, nomeadamente, associadas a mecanismos de inteligência 
artificial para promover uma certa vantagem desportiva face aos seus adversários. Outro 
aspeto relevante passa pela identificação do número de aplicações deste tipo têm aumentado 
em consequência do aumento de interesse por parte dos utilizadores neste ramo de aplicações, 
sejam elas apenas de registo e visualização de dados. 
No elemento de Análise de oportunidade, é reconhecido através de uma análise ao 
mercado, que não existem aplicações com um sistema de recomendação de treinos que fornece 
suporte para os jogadores melhorarem as suas qualidades, o que torna este projeto único nesse 
sentido. 
No elemento de Geração e melhoramento de ideias, através de uma análise 
brainstorming, foram discutidas e identificadas um conjunto de ideias, entre elas: desenvolver 
uma aplicação web, assim como, uma aplicação mobile, elaborar um sistema de gestão para 
equipas de futebol, produzir um sistema de recomendação de treinos e, por último, 
implementar um mecanismo de controle de dados individuais e coletivos.  
No elemento de Seleção de ideia, devem ser selecionadas ideias que trazem maior valor 
para as entidades presentes no projeto, neste caso, os treinadores e jogadores, desse modo, 
para o projeto a desenvolver as ideias escolhidas são contemplas de seguida: 
• Aplicação web responsiva; 
• Sistema de gestão para equipas de futebol; 
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• Sistema de recomendação de treinos; 
• Mecanismo de controle de dados individuais e coletivos; 
 
No elemento de Definição de conceito, ou seja, neste elemento, deve-se definir 
concretamente os objetivos de um plano de trabalho. Como não existem muitos riscos 
associados a este projeto, o principal objetivo foi criar um plano de trabalho exequível no tempo 
disponível com os recursos existentes. 
3.2 Criação de Valor 
O desenvolvimento de uma nova aplicação deverá atingir a criação de certos valores, 
para assim, obter o sucesso desejado. De modo, analisar esses valores, serão apresentados 
abaixo três conceitos importantes neste ramo, nomeadamente: valor, valor para o cliente e 
valor percecionado, após serem esclarecidos estes conceitos, serão identificados os principais 
benefícios e sacrifícios para o cliente, de acordo com o presente projeto. 
Valor 
“O valor é definido em diferentes contextos teóricos como a necessidade de desejo, 
interesse, crenças, atitudes e preferências.” [41] A criação de valor é fundamental para o 
sucesso de qualquer negócio, seja qual for a atividade de negócio. Qualquer atividade de 
negócio prende-se com a troca de valor com os seus clientes, seja ele através de um bem ou 
através de um serviço, quer seja tangível e/ou intangível. [41] 
Valor para o Cliente 
O valor para o cliente (VC) é uma avaliação realizada pelos clientes relativamente à 
relação existencial entre os benefícios e os sacrifícios de um determinado valor. Posto isto, é de 
realçar que os clientes usufruem de produtos ou serviços não só para a sua satisfação, mas 
também para a sua própria necessidade. [42] 
Valor percecionado 
“Valor percecionado é a avaliação geral do consumidor sobre a utilidade de um produto 
com base nas perceções do que é recebido e do que é dado.” [43] Enfatizamos ainda mais essa 
afirmação, dizendo que o valor percecionado pelo produtor significa algo diferente do valor 
percecionado pelo cliente, ou seja: o produtor é menos sensível ao preço, enquanto o 
consumidor é mais sensível à qualidade do produto [44]. 
Benefícios e sacrifícios para o cliente 
Relativamente aos benefícios deste projeto para o cliente, foi definido o 
desenvolvimento de uma aplicação intuitiva para auxiliar treinadores na sua atividade de gestão 
da sua equipa e jogadores a melhorar a suas performances através de um mecanismo de 
recomendação de treinos, para além disso, deverá estar presente uma ferramenta de 
planificação da época desportiva. 
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Já no caso de sacrifícios, poder-se-á considerar o custo das licenças do software, assim 
como, da dependência da inserção de múltiplos dados sobre jogos/treinos/jogadores, de modo, 
a que certas funcionalidades fiquem disponíveis e com resultados coerentes.  
Por fim, de modo a sumarizar a avaliação da relação entre os benefícios e os sacrifícios, 
aplicados ao presente projeto, serão apresentados na Tabela 2 o resumo dos mesmos. 
Tabela 2 - Benefícios e sacríficos para o cliente 
Benefícios Sacrifícios 
Aplicação inovadora e útil Custo 
Interfaces completas e intuitivas Dependente de dados 
Funcionalidades de gestão - 
Recomendações de treino - 
Calendarização das atividades - 
 
3.3 Proposta de Valor 
Segundo o teórico de negócios, Alex Osterwalder, a proposta de valor é entendida como 
o conjunto de produtos e serviços que criam valor para um segmento específico de clientes [45]. 
Contudo, analisando melhor a definição, podemos concluir que a proposta de valor é um 
conceito de marketing que determina, se o que o seu negócio oferece realmente tem valor para 
os seus clientes. Expondo o motivo pelo qual um cliente deve escolher um produto ou marca 
concreta, entre todas as outras alternativas do mercado [46]. Assim, é possível afirmar que a 
proposta de valor deve descrever o produto de forma simples e clara, diferenciando o mesmo 
dos seus concorrentes diretos com a razão pela qual os clientes devem optar pelo produto da 
sua empresa, e não o da concorrência. 
De seguida, é então definida a proposta de valor para o presente projeto: 
“Oferta de uma aplicação destinada a treinadores de futebol e seus jogadores que 
disponibiliza suporte técnico para gerirem toda sua equipa ao longo de uma época desportiva, 
a mesma é ainda capaz de melhorar a performance dos jovens jogadores através de 
recomendação de planos de treinos específicos para as necessidades dos respetivos atletas.” 
 
3.4 Modelo Canvas 
O Modelo Canvas, é uma ferramenta utilizada por empreendedores de todo o mundo, 
que tem como principal objetivo definir a estrutura do negócio. Através desta ferramenta é 
possível avaliar se a empresa tem asseguradas as principais condições para garantir a 
viabilidade do seu negócio [47]. De seguida, a Figura 16 apresenta o modelo Canvas com a 
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identificação das principais diretrizes do negócio presentes nos vários blocos do modelo 
realizados no âmbito deste projeto. 
 
Figura 16 - Modelo Canvas para o presente projeto 
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4 Design da Solução 
O presente capítulo tem como objetivo descrever o design realizado para a solução 
proposta. Desse modo, primeiramente, será detalhado a visão da solução que contempla uma 
proposta de resolução para o problema descrito. 
De seguida, é exposta toda a análise e conceção da solução. Esta, contém a identificação 
dos stakeholders, atores do sistema e a descrição dos requisitos funcionais e não funcionais.  
Posteriormente, é apresentada a arquitetura da solução, através do modelo de vistas 4+1, 
identificando os seguintes componentes: vista lógica, vista de implementação, vista de 
implantação, vista de dados e vista dos casos de uso. Após isso, são expostas possíveis 
alternativas que foram estudadas, mas não escolhidas para a arquitetura da solução. 
4.1 Visão da Solução 
Nesta secção, realiza-se uma análise à visão da solução elaborada. Esta, será baseada na 
conceção de uma aplicação web responsiva independente, capaz de responder de forma 
positiva ao problema identificado na secção 1.2 - Problema. 
O problema exposto, visa avaliar se a possibilidade da existência de um mecanismo de 
recomendação irá permitir alcançar uma melhoria das performances dos jogadores, desse 
modo, é proposto a criação de um sistema de recomendação de treinos para jovens jogadores 
de futebol. O mesmo, deve ser desenvolvido mediante a técnica baseada em conteúdo, como 
analisado e justificado na secção, 2.2.7 - Possíveis abordagens para o Sistema de 
Recomendação. De seguida, a Figura 17, apresenta a estrutura da proposta sugerida para a 
resolução do problema.  
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Figura 17 - Diagrama da proposta sugerida [2] 
O sistema de recomendação a desenvolver deve ser apoiado através de dados do 
desempenho dos atletas durante as partidas de futebol anteriormente realizados. Essas 
informações de desempenho devem ser recolhidas usando uma aplicação web, por membros 
do staff técnico ou por amigos/família associados ao respetivo jogador, como é apresentado no 
“Data Collection Module”, presente na Figura 17, posteriormente, esses dados são 
armazenados numa base de dados para uso futuro por parte do sistema de recomendação [2]. 
Após isso, através do acesso à informação existente da performance dos jogadores, o 
sistema de recomendação é executado. Como se pode visualizar na figura anterior, este 
componente é divido nos módulos, “Player Module” e “Training Recomendation”. 
O primeiro, refere-se à modelação dos perfis dos jogadores a analisar. Estes perfis 
baseiam-se na posição do jogador, assim como, em estereótipos definidos durante entrevistas 
com vários treinadores de futebol [2]. Os estereótipos, variam entre características físicas (por 
exemplo, altura, peso, velocidade, altura de salto, etc.) e desempenhos realizados. A Tabela 3 
mostra os atributos mais importantes que serão recolhidos para cada jovem jogador durante 
as partidas. Alguns desses atributos são mais ou menos importantes, dependendo da posição 
em que o atleta jogou [2]. 
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Tabela 3 - Atributos dos jogadores a recolher por posição [2] 
 
Já em relação ao “Training Recomendation”, este módulo descreve o processo de treino 
de recomendação. O mesmo, tem a responsabilidade de determinar os exercícios de treino para 
um certo atleta. Para isso, no contexto do sistema SmartCoach, as entidades referentes a 
exercícios de treino terão como parâmetros, elementos associados aos estereótipos definidos 
do “User Model” do respetivo jogador. Isso irá permitir a relação dos atributos de desempenho 
dos jovens atletas com a possibilidade de sugestão de exercícios de treino específicos às 
necessidades dos jogadores. 
De forma a possibilitar uma solução completa, por parte do módulo “Training 
Recomendation”, este projeto será integrado com um projeto paralelo de apoio à decisão de 
treino de equipas técnicas, realizado pelo estudante Hugo Soares, o projeto em questão, baseia-
se num sistema denominado, SmartCoachManager, de atribuição, classificação e gestão de 
exercícios de treino, o que possibilitará a disponibilização de uma API com dados relevantes 
sobre exercícios de treinos específicos. Podemos concluir que esta integração irá beneficiar o 
projeto a desenvolver, uma vez que permitirá a aplicação ter acesso a informações de exercícios 
de treinos existentes e seus detalhes, tais como, nome, descrição, e imagens e vídeos 
exemplificativos. Mais concretamente, os exercícios partilhados irão estar associados a certos 
atributos de treino, tais como, finalização, contenção, técnica, etc. Desse modo, após a 
execução do algoritmo do sistema de recomendação são retornados os atributos necessários a 
melhorar, e com base nessas características, são obtidos os exercícios de treinos provenientes 
da API integrada, gerando assim, um plano de treino específico e eficaz para um certo jogador. 
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Por fim, para uma melhor compreensão da solução elaborada, é exposto todo o processo 
de recomendação do sistema a desenvolver para um certo jogador, através de um diagrama de 
processo BPMN. 
 
Figura 18 - Diagrama do Processo de Recomendação 
Podemos verificar que o processo dá início com o pontapé de saída de um jogo de futebol, 
durante realização do jogo ou no final do mesmo, são inseridas as estatísticas do jogador para 
aquele jogo na aplicação, quer por parte de membros do Staff técnico, quer por utilizadores 
associados ao jogador em questão. Após isso, torna-se possível para o Treinador através da 
aplicação selecionar a opção “Recomendar plano de Treino”, o que irá levar o Sistema, mais 
concretamente, o sistema de recomendação, através de um algoritmo baseado em conteúdo 
recomendar um plano de treino. De seguida, o Treinador deve validar o plano de treino gerado 
e o sistema deve disponibilizar e notificar o mesmo para o respetivo Jogador. 
 
4.2 Análise e Conceção 
Neste capítulo, será apresentado a engenharia de requisitos do projeto a desenvolver, 
para isso, serão inicialmente identificados os Stakeholders e Atores do sistema. De seguida, 
serão expostos os requisitos funcionais, bem como, os não funcionais. Terminando com a 
apresentação do modelo de domínio e esclarecimento dos seus conceitos principais. 
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4.2.1 Stakeholders 
Stakeholders ou partes interessadas, são consideradas uma entidade que poderá ser 
afetada, afetar ou simplesmente ter interesse, de forma direta ou indireta, positiva ou 
negativamente pelo sistema. Assim sendo, é importante identificar quem são essas entidades, 
uma vez que estas poderão influenciar o processo de desenvolvimento do sistema.  
Desse modo, foram identificados os seguintes stakeholders: 
• Equipas de Futebol: Entidade que pretende utilizar a aplicação desenvolvida 
internamente. 
• Orientador: Pessoa encarregue de orientar o estudante na construção e no 
desenvolvimento do projeto. 
• Estudante: Entidade responsável pelo desenvolvimento da aplicação. 
• Treinador: Pretende obter bons resultados desportivamente e gerir o bom 
funcionamento da aplicação. 
• Staff Técnico: Pretende ajudar o treinador a gerir a sua equipa. 
• Jogador: Pretende melhorar as suas performances desportivas.  
• Utilizador Associado: Pretende aceder a aplicação de forma simples e intuitiva, com 
vista a ajudar o jogador a melhorar as suas performances. 
4.2.2 Atores 
Um Ator do sistema é considerado um utilizador que desempenha um papel específico 
na aplicação.  Assim sendo, foram identificados os seguintes Atores do sistema:  
• Utilizador Não Autenticado: Utilizador do sistema sem conta associada, só terá 
acesso a visualizar a página principal e às funcionalidades de Registo e Login. 
• Treinador: É o utilizador com permissões para gerir as várias configurações do 
sistema, nomeadamente, gestão da sua equipa, incluindo os seus 
jogadores/membros do Staff/jogos, entre outros. O mesmo também tem acesso a 
todas a funcionalidades do software. 
• Staff Técnico: É o utilizador responsável pelo levantamento de dados estatísticos 
sobre a performance do jogador. O mesmo também poderá auxiliar o treinador na 
gestão da sua equipa. 
• Jogador: Utilizador do sistema, que possui acesso de visualização às 
funcionalidades da aplicação, assim como, a possibilidade de gerar uma 
recomendação de treinos para si mesmo. 
• Utilizador Associado: Utilizador associado (normalmente, familiar ou amigo) de um 
certo jogador, que tem a responsabilidade de inserir estatísticas ao vivo desse 
jogador, num determinado jogo.  
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4.2.3 Requisitos funcionais 
Os requisitos funcionais são exatamente aquilo que o sistema deve fazer, representando 
as funcionalidades que o sistema deve possuir [48]. 
Desse modo, nesta secção, serão enumeradas as funcionalidades identificados ao longo 
do projeto que, por sua vez, deram origem à criação de casos de uso. Assim, para cada um dos 
Atores identificados será, primeiramente, apresentado o diagrama de casos de uso, e de 
seguida, será exposta uma breve descrição dos mesmos. 
4.2.3.1 Casos de Uso do Utilizador Não Autenticado 
Com base nos requisitos levantados foram identificados os seguintes casos de uso para o 
utilizador não autenticado: 
 
Figura 19 - Diagrama de Casos de uso do Utilizador não Autenticado 
 
UN01 – Login: O utilizador não autenticado, poderá realizar Login na aplicação, inserindo o seu 
email e palavra-passe. 
UN02 – Registo: Caso o utilizador não autenticado não tenha uma conta no sistema, o mesmo 
poderá se registar na aplicação inserindo os seus dados pessoais e escolhendo uma Função, 
(Treinador, Staff Técnico, Jogador ou Utilizador Associado). Por fim, caso já exista a sua equipa 
no sistema, o utilizador poderá inserir o código da equipa, enviando assim, um pedido para se 
juntar à mesma, no entanto, caso o utilizador não queira fazer a associação de imediato, poderá 
deixar este procedimento para mais tarde. 
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4.2.3.2 Casos de Uso do Treinador 
Com base nos requisitos levantados foram identificados os seguintes casos de uso para o 
treinador: 
 
Figura 20 - Diagrama de casos de uso do Treinador 
TR01 – Gerir Conta: O Treinador a qualquer momento poderá atualizar os seus dados pessoais, 
assim como, ter acesso às funcionalidades de Abandonar Equipa e/ou Apagar Conta. 
TR02 – Configurar Equipa: O Treinador ao selecionar a opção “Configurar Equipa”, nas 
definições da aplicação, deverá indicar os dados para a criação/atualização da sua equipa, os 
dados possíveis a inserir são: o nome, a abreviatura, o escalão, a descrição e localização da 
equipa. 
TR03 – Consultar calendário desportivo: O Treinador poderá consultar calendário da época 
desportiva, contendo os próximos jogos/treinos, assim como, os jogos já realizados. Para cada 
um dos eventos existentes, o treinador poderá visualizar os detalhes do mesmo. 
TR04 – Gestão de jogadores: O Treinador ao selecionar a opção “Gestão de Jogadores”, deverá 
puder convidar, remover, ou visualizar os detalhes dos jogadores do plantel da sua equipa. 
TR05 – Gestão de membros de Staff: O Treinador ao selecionar a opção “Gestão de membros 
de Staff”, deverá puder convidar, remover, ou visualizar os detalhes dos membros do staff 
técnico associados à sua equipa. 
TR06 – Gestão de jogos: O Treinador ao selecionar a opção “Gestão de Jogos”, terá um novo 
painel aonde deverá indicar a ação que pretende realizar, as opções disponíveis são: visualizar 
detalhes de jogo, inserir resultado, criar novo jogo, atualizar dados do jogo ou remover jogo. 
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TR07 – Configurar Valores Referência: O Treinador deverá definir valores referência dos limites 
para a análise da performance dos jogadores, de modo, a verificar quais atributos o jogador 
deve focar para melhorar a sua performance. Estes valores são automaticamente gerados 
aquando do registo do Treinador, no entanto, deve ser possível ao Treinador, 
modificar/atualizar os mesmos sempre que pretender.  
TR08 – Inserir estatísticas de jogo: O Treinador pretende visualizar estatísticas coletivas e 
individuais referentes a um dado jogador, para isso, deverá selecionar a opção “Visualizar 
estatísticas” e será apresentado num novo ecrã um conjunto de gráficos que mostram as mais 
variadas estatísticas dos jogos realizados. 
TR09 – Gerar treino recomendado: O Treinador deve puder gerar um treino recomendado, para 
isso, precisa inicialmente de selecionar um ou mais jogadores, inserir um período de análise, 
assim como, a data do treino a ser criado. Esta funcionalidade, através de um sistema de 
recomendação analisa os dados recolhidos do respetivo jogador no período selecionado, e 
comparando com os valores referência e o histórico de estatísticas recolhidas de outros 
utilizadores da mesma posição da aplicação recomenda um plano de treino específico 
consoante as necessidades do atleta. 
TR10 – Visualizar dashboard estatístico: O Treinador pretende visualizar estatísticas coletivas 
da sua equipa e/ou individuais de um certo jogador, para isso, deverá selecionar a opção 
“Dashboard”, na qual será apresentado num novo ecrã um conjunto de gráficos que mostram 
as mais variadas estatísticas e indicadores da sua equipa e seus jogadores. 
TR11 – Gerar relatórios: O Treinador deverá puder gerar relatórios da performance de um 
jogador ao selecionar a opção “Gerar Relatório”, na página dos detalhes do respetivo jogador, 
este relatório deve conter toda a informação do jogador, assim como, das estatísticas obtidas 
nos jogos que participou. 
 
4.2.3.3 Casos de Uso do Staff Técnico  
Com base nos requisitos levantados foram identificados os seguintes casos de uso para o 
membro de Staff Técnico: 
 
Figura 21 - Diagrama de Casos de uso do membro do Staff Técnico 
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ST01 – Gerir Conta: O membro do Staff Técnico a qualquer momento poderá atualizar os seus 
dados pessoais, assim como, ter acesso às funcionalidades de Abandonar Equipa e/ou Apagar 
Conta. 
ST02 – Consultar calendário desportivo: O membro do Staff Técnico poderá consultar 
calendário da época desportiva, contendo os próximos jogos/treinos, assim como, os jogos já 
realizados. Para cada um dos eventos existentes, o membro do Staff Técnico poderá visualizar 
os detalhes do mesmo. 
ST03 – Gestão de jogos: O membro do Staff Técnico ao selecionar a opção “Gestão de Jogos”, 
terá um novo painel aonde deverá indicar a ação que pretende realizar, as opções disponíveis 
são: visualizar detalhes de jogo, inserir resultado, criar novo jogo, atualizar dados do jogo ou 
remover jogo. 
ST04 – Visualizar dashboard estatístico: O membro do Staff Técnico pretende visualizar 
estatísticas coletivas da sua equipa e/ou individuais sobre um certo jogador, para isso, deverá 
selecionar a opção “Dashboard”, na qual será apresentado num novo ecrã um conjunto de 
gráficos que mostram as mais variadas estatísticas e indicadores da sua equipa e seus jogadores. 
ST05 – Inserir estatísticas de jogo/treino: O membro do Staff Técnico pretende retirar 
estatísticas importantes do desempenho dos jogadores nos jogos e treinos realizados, para isso, 
o Staff técnico, deve selecionar a opção “Inserir dados de jogo” e para um certo jogador, 
introduzir os dados estatísticos referentes à sua performance, como por exemplo, número de 
passes curtos realizados com sucesso ou número de remates enquadrados com a baliza, entre 
outros. 
 
4.2.3.4 Casos de Uso do Jogador 
Com base nos requisitos levantados foram identificados os seguintes casos de uso para o 
jogador: 
 
Figura 22 - Diagrama de Casos de uso do Jogador 
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JG01 – Gerir Conta: O Jogador a qualquer momento poderá atualizar os seus dados pessoais, 
assim como, ter acesso às funcionalidades de Abandonar Equipa e/ou Apagar Conta. 
JG02 – Consultar calendário desportivo: O Jogador poderá consultar calendário da época 
desportiva, contendo os próximos jogos/treinos, assim como, os jogos já realizados. Para cada 
um dos eventos existentes, o Jogador poderá visualizar os detalhes do mesmo. 
JG03 – Visualizar jogos: O Jogador ao selecionar um jogo será exibido os detalhes do mesmo, 
no caso de um jogo já realizado, o jogador, visualiza os dados do jogo (equipa visitante, equipa 
visitada, data, hora, local e convocados), o resultado final e outras ocorrências, bem como, a 
possibilidade de ver as várias estatísticas recolhidas do jogo, no caso do jogo estar agendado, o 
jogador tem apenas acesso aos dados do jogo (equipa visitante, equipa visitada, data, hora, 
local e convocados). 
JG04 – Gestão de Utilizadores Associados: O Jogador deverá puder atualizar a lista de 
utilizadores associados à sua conta, desse modo, poderá remover utilizadores atualmente 
associados, convidar novos utilizadores e aceitar/rejeitar convites de utilizadores para serem 
seus associados. 
JG06 – Gerar um plano de treino recomendado: O Jogador deve puder gerar um treino 
recomendado, para isso, precisa de inserir um período de análise, assim como, a data do treino 
a ser criado. Esta funcionalidade, através de um sistema de recomendação analisa os dados 
recolhidos do respetivo jogador no período selecionado, e comparando com os valores 
referência e o histórico de estatísticas recolhidas de outros utilizadores da mesma posição da 
aplicação recomenda um plano de treino específico consoante as necessidades do atleta. 
JG05 – Visualizar dashboard estatístico: O Jogador pretende visualizar estatísticas coletivas da 
sua equipa e/ou individuais sobre o seu desempenho, para isso, deverá selecionar a opção 
“Dashboard”. Esta funcionalidade, irá apresentar num novo ecrã um conjunto de gráficos que 
mostram as mais variadas estatísticas e indicadores da sua equipa e sobre o seu desempenho. 
4.2.3.5 Casos de Uso do Utilizador Associado 
Com base nos requisitos levantados foram identificados os seguintes casos de uso para o 
utilizador associado: 
 
Figura 23 - Diagrama de Casos de uso do Utilizador Associado 
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UA01 – Gerir Conta: O Utilizador Associado a qualquer momento poderá atualizar os seus dados 
pessoais, assim como, ter acesso à funcionalidade de Apagar Conta. 
UA02 – Gestão de Jogadores Associados: O Utilizador Associado deverá puder atualizar a lista 
de jogadores associados à sua conta, desse modo, poderá remover jogadores atualmente 
associados, convidar novos jogadores e aceitar/rejeitar convites de jogadores para serem seus 
associados. 
UA03 – Inserir estatísticas de jogo: O Utilizador Associado pretende recolher estatísticas 
importantes do desempenho do jogador nos jogos realizados, para isso, o utilizador, deve 
selecionar a opção “Inserir dados de jogo” e consoante a escolha de um dos seus  jogadores 
associados, poderá de seguida introduzir os dados estatísticos referentes à sua performance, 
como por exemplo, número de passes curtos realizados com sucesso ou número de remates 
enquadrados com a baliza, entre outros. 
UA04 – Visualizar dashboard estatístico: O Utilizador Associado pretende visualizar estatísticas 
individuais sobre o desempenho dos jogadores que segue, para isso, deverá selecionar a opção 
“Dashboard”. Esta funcionalidade, irá apresentar num novo ecrã um conjunto de gráficos que 
mostram as mais variadas estatísticas e indicadores sobre o desempenho dos seus jogadores. 
4.2.4 Requisitos não funcionais 
Os requisitos não funcionais, são requisitos que especificam como o sistema se deve 
comportar. Os mesmos, podem ser considerados como atributos do sistema. [48] 
Para definir os requisitos não funcionais, é utilizado o modelo FURPS+ (acrónimo de 
Functionality, Usability, Reliability, Performance e Supportability e + para categorias adicionais), 
este modelo, permite a fácil classificação de requisitos não abrangidos pelos requisitos 
funcionais. De seguida, é apresentada a descrição de cada uma das entidades presentes no 
acrónimo: 
• Functionality (Funcionalidade): Especifica as funcionalidades que não se relacionam 
com os casos de uso, nomeadamente: auditoria, interoperabilidade e segurança [49]. 
• Usability (Usabilidade): Avalia características relacionadas com a estética e consistência 
da interface com o utilizador [49]. 
• Reliability (Confiabilidade): Refere-se à integridade, conformidade e disponibilidade do 
software [49].  
• Performance (Desempenho): Avalia os requisitos de desempenho do sistema, 
nomeadamenteː tempo de resposta, tempo de recuperação, tempo de inicialização e 
tempo de encerramento [49]. 
• Supportability (Suportabilidade): Os requisitos relacionados com características, comoː 
testabilidade, adaptabilidade, manutenibilidade, compatibilidade, configurabilidade, 
instabilidade, escalabilidade e localização [49]. 
• +: Utilizado para categorias adicionais como requisitos de design, requisitos de 
implementação, requisitos de interface e requisitos físicos [49]. 
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Assim sendo, tendo em conta as entidades presentes no Modelo FURPS+, serão 
apresentados os principais requisitos não funcionais identificados para o sistema a desenvolver: 
1. Funcionalidades 
• Autenticação dos utilizadores para aceder às funcionalidades da aplicação. 
• Autorização dos acessos a certas funcionalidades, tendo em conta o seu Role na 
aplicação. 
• Segurança dos dados de cada utilizador da aplicação, como as suas credencias de acesso, 
os seus dados pessoais, entre outros. 
 
2. Usabilidade 
• Pretende-se que o sistema seja ágil, fácil de usar e completo em termos de informação. 
 
3. Confiabilidade 
• A aplicação deve ter uma taxa de erro muito baixa. 
 
4. Desempenho 
• A especificação funcional deve ter em consideração o estado-da-arte bem como os 
requisitos que irão ser levantados. 
 
5. Suportabilidade 
• A aplicação deve suportar os seguintes navegadores web: Internet Explorer, Google 
Chrome, Firefox, Opera.  
 
6. Restrições de Design 
• Adoção do processo de desenvolvimento de software iterativo e incremental; 
• Adoção de boas práticas de design, nomeadamente padrões GRASP. 
 
7. Restrições de Implementação 
• Adoção de normas de codificação; 
• A aplicação web deve ser responsiva e acessível através das mais variadas plataformas 
(e.g. PC, Laptop, Tablet, Smartphones). 
 
8. Restrições de Interface 
• Interfaces simples e intuitivas. 
4.2.5 Modelo de Domínio 
O modelo de domínio é considerado uma representação visual de classes conceituais, ou 
objetos do mundo real para um determinado problema [50]. De seguida, na Figura 24, irá ser 
apresentado o modelo de domínio desenvolvido para a análise do problema proposto, o mesmo 
inclui os principais conceitos e seus atributos, assim como as relações entre si. Para uma melhor 
interpretação deste artefacto, serão posteriormente, esclarecidos os principais conceitos 
presentes no diagrama. 
 49 
 
 
 
Figura 24 - Modelo de Domínio 
4.2.6 Conceitos 
Esta secção tem o objetivo de descrever os principais conceitos inerentes no modelo de 
domínio identificado, assim, primeiramente, será descrito o conceito de Utilizador identificando 
os três tipos de utilizador existente, de seguida, é apresentado o conceito de Equipa, de Jogo, 
de Treino, e por último, de Valor Referência. 
4.2.6.1 Utilizador 
O conceito Utilizador, como o nome indica é referente aos usuários da aplicação, na qual 
se pode distinguir três tipos diferentes de utilizadores, com diferentes permissões: 
• Treinador (TR): É o utilizador principal da aplicação, e pode ser considerado o 
administrador da aplicação, pois tem permissões para gerir as várias configurações 
do sistema, nomeadamente, gestão da equipa, gestão dos jogadores, gestão dos 
jogos, entre outros. 
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• Staff Técnico (ST): É o utilizador com permissões para auxiliar o Treinador, este tem 
acesso a algumas configurações da equipa, assim como, a possibilidade de inserção 
de dados relativos a estatísticas dos jogos. 
• Jogador (JG): É o utilizador mais comum do sistema, o mesmo, tem por norma, 
permissões de acesso a visualização de dados e também a possibilidade de gerar 
um plano de treino. 
• Utilizador Associado (UA): É o utilizador associado a um ou mais jogadores e deverá 
ter permissões de acesso à inserção de estatísticas de jogos e a visualização de um 
dashboard estatístico. 
Qualquer utilizador da aplicação terá um username, uma password, um nome, uma idade 
e um email associado (dados obrigatórios), no qual é identificado pelo seu username. Para 
verificação da existência de um utilizador é usado o seu estado, que pode variar entre Ativo e 
Inativo. 
4.2.6.2 Equipa 
Entidade principal da aplicação, na mesma, está definida o nome, o escalão, a descrição 
e a localização da equipa. Esta entidade, tem ainda associado a lista de jogadores, membros de 
staff e o treinador, assim como, a lista dos jogos, treinos e uma tabela de valores referência. É 
ainda importante salientar, que a Equipa tem um código único, que permitirá a realização de 
convites de adesão por parte dos jogadores e membros do staff técnico. 
4.2.6.3 Jogo 
Esta entidade, como referida no conceito acima, está associada a uma equipa, a mesma, 
diz respeito a uma partida de futebol realizada ou a realizar, e tem os atributos descritivos 
referentes às equipas que se confrontam, assim como, uma data e possíveis observações. Caso 
o Jogo já tenha sido realizado, este conceito poderá estar relacionado com dados estatísticos 
provenientes do mesmo. 
Para concluir, nesta entidade, está presente o atributo estado do Jogo, este poderá variar 
entre quatro valores possíveis (Agendado, Concluído Sem Resultado, Concluído Com Resultado 
ou Cancelado), a Figura 25, apresenta o diagrama de atividade dos estados que o Jogo pode 
passar ao longo do tempo. 
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Figura 25 - Diagrama dos possíveis Estados da entidade Jogo 
4.2.6.4 Treino 
Esta entidade, semelhante ao conceito Jogo, está associada a uma equipa, e diz respeito 
a um treino agendado ou já realizado. O Treino tem os atributos nome, data e possíveis 
observações. É destinado a todos utilizadores existentes na equipa, e pode ter programado um 
ou mais planos de treino específicos para determinados jogadores. 
Por fim, a entidade Treino, diz respeito a um conjunto de exercícios de treino, 
recomendados pelo sistema de recomendação, destinados a um jogador. 
4.2.6.5 Valor Referência 
O conceito Valor Referência, está relacionado com os valores limites para a análise da 
performance dos jogadores, por via do sistema de recomendação, estes valores são 
automaticamente gerados, assim que uma equipa é criada, e podem ser posteriormente 
atualizados por parte do treinador. 
4.2.6.6 Estatística para Performance 
Esta entidade, diz respeito ao conjunto de estatísticas a levantar durante um jogo, a 
mesma é definida pelo seu nome, descrição e uma enumeração com o tipo de análise que pode 
variar entre:  
• Simples – Destinada a estatísticas que só importa o número de ocorrências, por 
exemplo: número de cortes realizados;  
• Eficácia – Destinada a estatísticas que seja necessário obter a taxa do sucesso, por 
exemplo: (%) passes curtos com sucesso;  
• Tipo – Destinada a estatísticas que tenham detalhes do tipo de execução, por exemplo: 
golos marcados (remate, cabeça, bola parada); 
 
Por fim, pode-se dizer que é uma entidade geral (para todas as equipas) e fixa, ou seja, 
não poderão ser adicionadas novas instâncias ou atualizadas as existentes.  
 
 
 
52 
 
4.3 Arquitetura da Solução 
Nesta secção será exposta a arquitetura da solução desenvolvida, como referido 
anteriormente, para descrever o software com a maior precisão possível, a estrutura utilizada 
é baseada no modelo de arquitetura "4 + 1", como é ilustrado na Figura 26  
 
Figura 26 - Modelo de arquitetura 4 + 1 [51] 
Contudo, de maneira a otimizar a arquitetura proposta pelo modelo acima, é 
apresentado uma nova vista referente à persistência de dados (vista de Dados), em substituição 
da vista de Processos, uma vez que neste projeto, a mesma, é incluída na vista de casos de uso 
(cenários). Assim, as vistas utilizadas para documentar o presente sistema são:  
• Vista Lógica: Descreve todos os componentes do sistema.  
• Vista de Implantação: Descreve onde os componentes do sistema estão instalados.  
• Vista de Implementação: Descreve as camadas do sistema. 
• Vista de Dados: Descreve os elementos persistentes arquitecturalmente significativos 
no modelo de dados. 
• Vista de Cenários: Descreve a relação entre os atores e os casos de uso do sistema. 
 
4.3.1 Vista Lógica 
A vista lógica identifica os principais subsistemas e packages aplicando uma separação e 
distribuição de responsabilidades. Nas próximas secções é mostrado, inicialmente, uma vista 
de alto nível e, de seguida, uma vista para cada um dos principais componentes presentes nessa 
vista de alto-nível, descrevendo as entidades presentes. 
4.3.1.1 Arquitetura Geral 
Para a arquitetura da solução, foi tomada em conta duas possíveis abordagens: 
1. Arquitetura monolítica, baseada no desenvolvimento de uma API; 
2. Arquitetura baseada em micro serviços; 
 53 
 
 
Após uma análise cuidada, foi concluído que a solução a adotar seria a primeira, ou seja, 
baseada no desenvolvimento de uma API. A secção 4.4.1 - Vista Lógica Alternativa, apresenta 
a alternativa considerada, bem como, a justificação da escolha da primeira abordagem, tendo 
em conta, um estudo dos prós e contras de cada uma delas.  
Por outro lado, como referido na secção 4.1 - Visão da Solução, o desenvolvimento do 
presente sistema será integrado com uma API de um projeto paralelo de apoio à decisão de 
treino de equipas técnicas, logo, de modo a apresentar a solução arquitetural escolhida e a 
integração com a API externa, será exposta, de seguida, através de um diagrama de 
componentes a arquitetura de alto nível do Sistema SmartCoach, presente na Figura 27.  
 
Figura 27 - Diagrama de componentes da Arquitetura geral 
• SmartCoachSystem: Componente principal com o estereótipo “system”, representa o 
sistema como um todo; 
• SmartCoachAPP: Aplicação cliente que corre num web browser e está disponível para 
ser acedida a qualquer momento por qualquer utilizador, através de um sistema 
desktop ou móvel (daí o estereótipo “webapp”). Para ter acesso aos dados, este 
componente comunica com a SmartCoachAPI através de ligações HTTPS, que será 
descrita abaixo; 
• SmartCoachAPI: Responsável por disponibilizar serviços que contêm a lógica de 
negócio da aplicação. Este componente tem a responsabilidade de comunicar com a 
base de dados através de SQL e de disponibilizar uma interface HTTPS e REST facultando 
serviços (daí o estereótipo “service”); 
• SmartCoachDatabase: Componente responsável por guardar os dados referente ao 
domínio implementado. 
• SmartCoachManagerSystem: Sistema independente que é composto pela 
SmartCoachManagerAPI e sua base de dados. 
• SmartCoachManagerAPI: Componente responsável por disponibilizar serviços 
relacionados com os exercícios de treino. 
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4.3.1.2 Arquitetura Backend 
De seguida, na Figura 28, é retratada a estruturação interna do componente 
SmartCoachAPI, este componente, representa a arquitetura backend do projeto. 
 
 
Figura 28 - Diagrama de componentes da Arquitetura Backend 
Antes da explicação de cada entidade presente no diagrama anterior, é importante 
definir que o estereótipo “layer” presente nos componentes da figura anterior, representa uma 
camada na API. De seguida, são então explicadas as entidades presentes na Figura 28: 
• DTOs: Usado para transferir dados entre a API e a aplicação agrupando um conjunto de 
valores (atributos) numa classe simples de forma a otimizar a comunicação. Não 
apresenta lógica de negócio; 
• Controller: Responsável por tratar dos pedidos à API. Usa DTOs para a receção e envio 
de dados e utiliza o UnitOfWork para a obtenção de dados provenientes da base dados; 
• UnitOfWork: Responsável por manter uma lista de objetos afetados por uma transação 
e coordenar a escrita de mudanças, tratando, caso seja necessário, de possíveis 
problemas de concorrência; 
• Repository: Responsável por permitir que todo o código use objetos sem ter o 
conhecimento como estes são persistidos, permitindo uma abstração no código. Possui 
todo o conhecimento da persistência, incluindo o mapeamento de tabelas para objetos; 
• Model: Responsável por representar as classes de domínio e lógica de negócio sempre 
que necessário; 
• Helpers: Responsável por possuir classes que sustentam e complementam o bom 
funcionamento da aplicação, como o SmartCoachInitializer, o EmailService, entre 
outros; 
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• SistemaRecomendação: Responsável por o mecanismo de recomendação e suas 
classes modelos, que tratam da componente de recomendação do software; 
• TypeAdapters: Responsável por possuir a lógica necessária para a conversão entre 
objetos DTOs e Models, assim como, a operação inversa; 
• Communication: Responsável por tratar da comunicação com serviços externos, como 
o SmartCoachManager, retratado na Arquitetura Geral. 
4.3.1.3 Arquitetura Frontend 
Por fim, para a arquitetura Frontend foi utilizado o padrão MVC para o componente 
SmartCoachApp, com a seguinte estrutura: 
 
Figura 29 - Diagrama de componentes da Arquitetura Frontend 
Os componentes presentes na figura anterior são:  
• Controller: Responsável por possuir métodos de ação que lidam com solicitações do 
browser, recuperar dados necessários do model e retornar as respostas apropriadas. 
• Model: Responsável por responder a pedidos para devolver informação sobre o estado 
da informação (usualmente vindos da view) e responder a instruções para 5 mudar o 
estado da informação (usualmente vindos do controller). 
• View: Responsável por gerir a apresentação das páginas de dados da aplicação e a 
interação com o utilizador. 
• Communication: Responsável por tratar da comunicação com a API, permitindo o 
desacoplamento da camada de tratamento de eventos da camada de comunicação com 
serviços externos. 
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4.3.2 Vista de Implantação 
Deployment ou implantação é o processo de disponibilizar num ambiente específico o 
software que está a ser desenvolvido para os seus stakeholders [52]. De forma a facilitar este 
processo, foi elaborado um diagrama de implantação, aonde são representados os nós que 
compõe o sistema, os seus componentes, e as relações entre eles. De seguida, na Figura 30 
pode ser consultado o respetivo diagrama. 
 
Figura 30 - Diagrama de Implantação do Sistema 
Como se pode verificar na imagem acima, foi adotado o método de implantar o software 
no Microsoft Azure. Foi seguida esta abordagem, muito devido à sua simplicidade no processo 
de implantação, tanto para a aplicação web, como para a aplicação servidora e sua base de 
dados. 
Para uma explicação mais detalhada, irá ser elaborada a descrição para cada um dos três 
principais nós presentes no diagrama. 
• Microsoft Azure: Servidor do Azure, que irá conter implantados todos os componentes 
do sistema. Desse modo, a SmartCoachApp, irá comunicar por via HTTPS com a 
SmartCoachAPI, que por sua vez, irá transferir os dados através de uma ligação TCP/IP 
para um Servidor SQL onde se encontra a base de dados SmartCoachDatabase, que é 
usada para persistir os dados necessários para o bom funcionamento do projeto. 
• Cliente Desktop: Cliente que acede à aplicação desenvolvida por via de um navegador 
de internet através de um sistema desktop. 
• Cliente Móvel: Cliente que acede à aplicação desenvolvida por via de um navegador de 
internet através de um sistema móvel. 
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4.3.3 Vista de Implementação 
A vista de implementação disponibiliza a estrutura de implementação de um dado 
projeto através da apresentação dos packages existentes para cada um dos componentes 
identificados na vista lógica de alto nível (secção 4.3.1.1 - Arquitetura Geral). Cada package está 
associado a uma camada. De seguida, na Figura 31, está disponível a estrutura adotada para o 
projeto a desenvolver. 
 
Figura 31 - Vista de Implementação do Sistema 
Como podemos visualizar na Figura 31, para o componente FrontEnd - SmartCoachApp, 
estão presentes os seguintes packages: 
• Views: Este package insere-se na camada de apresentação e contém as páginas HTML 
(Views) que são apresentadas no browser; 
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• Models: Este package insere-se na camada de negócio e irá ser responsável pelas 
classes modelo que incluem as regras de negócio do projeto a desenvolver; 
• Controllers: Este package insere-se na camada de controladores e possui as classes 
controller destinados a servirem de intermediários entre as ações do utilizador e os 
serviços a disponibilizar; 
• Communication: Este package insere-se na camada de comunicação e disponibiliza as 
classes responsáveis por comunicar com a SmartCoachAPI. 
Já em relação ao componente BackEnd - SmartCoachAPI, são identificados os packages 
subsequentes: 
• Models: Este package insere-se na camada de negócio e irá conter as classes modelo 
que incluem as regras de negócio do projeto a desenvolver; 
• DTOs: Este package irá conter as classes DTOs, que são responsáveis disponibilizar 
serviços de transferência de dados de forma eficiente; 
• Controllers: Este package insere-se na camada de controladores e possui as classes 
controllers destinados a servirem de intermediários entre as ações do SmartCoachApp 
e os serviços a disponibilizar; 
• Repositories: Este package insere-se na camada de acesso aos dados e disponibiliza as 
classes repositories, responsáveis por comunicar com a SmartCoachDatabase; 
• UnitOfWork: Este package insere-se na camada de acesso aos dados e disponibiliza a 
classe UnitOfWork que contém as instâncias das classes repositories, responsáveis por 
comunicar com a SmartCoachDatabase; 
• SistemaRecomendacao: Este package insere-se na camada de recomendação e possui 
as classes modelo da componente de recomendação, assim como, uma classe “core”, 
com o processo de recomendação. 
 
4.3.4 Vista de Dados 
A vista de Dados, apresenta a persistência de dados do sistema, a mesma, baseia-se na 
produção de um modelo de dados. Este modelo é considerado uma ferramenta que permite 
demonstrar como é construída a estrutura lógica de dados na camada de dados. Esta estrutura 
terá o objetivo de dar suporte ao processo de negócio, através da identificação das relações e 
restrições entre as várias entidades existentes nesta camada [53]. De seguida, na Figura 32, é 
possível visualizar as tabelas, assim como, as relações existentes na Base de Dados, a estrutura 
definida encontra-se normalizada, permitindo assim, assegurar o correto armazenamento dos 
dados da aplicação. 
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Figura 32 - Modelo de Dados 
Em relação ao tipo de dados utilizados, pode-se concluir que os Identificadores/IDs das 
Tabelas apresentadas (PrimaryKeys e ForeignKeys) são todos do tipo Integer, por outro lado, 
para distinguir as enumerações existentes no projeto foram atribuídos o tipo de dados TinyInt, 
por último, para permitir a persistência de dados textuais, foi atribuído o tipo Varchar. 
4.3.5 Vista de Cenários Arquiteturalmente Relevantes  
A Vista de Cenários, é o que liga os elementos das outras quatro vistas, uma vez que o 
desenvolvimento da mesma, tem dependência das escolhas arquiteturais realizadas. Esta vista 
baseia-se em sequências de interações entre os objetos e processos, sendo uma abstração dos 
requisitos mais importantes [54]. 
De modo a identificar os casos de uso arquiteturalmente relevantes, foi definido que são 
aqueles que “exercitam” as partes mais críticas da arquitetura do sistema e demonstram a 
funcionalidade central do sistema a desenvolver. Assim, na Figura 33 estão representados os 
casos de uso que apresentam as características mais importantes/relevantes a nível 
arquitetural. 
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Figura 33 - Diagrama de casos de usos arquiteturalmente relevantes 
De seguida, para cada um dos casos de uso representados na figura anterior é descrito 
com recurso a diagramas de sequência esta funcionalidade, explicando ainda, o porquê da sua 
escolha. 
4.3.5.1 TR04 – Gestão de Jogadores 
Este caso de uso foi escolhido por possuir duas operações fundamentais na gestão da 
equipa, nomeadamente, convidar e remover jogadores, para além disso, este caso de uso, 
apresenta ligações entre todos os componentes do sistema (aplicação, API e base de dados), 
assim como, uma conexão com o EmailService. Através deste caso de uso, o treinador terá 
acesso à lista dos jogadores associados à sua equipa, aonde poderá remover jogadores, ou 
convidar novos via inserção dos emails dos jogadores. Na Figura 34, mediante um diagrama de 
sequência está retratado todo o processo do respetivo caso de uso. 
 
Figura 34 - Diagrama de Sequência do UC Gestão de jogadores 
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No diagrama da Figura 34, é possível verificar que o treinador ao selecionar a sua equipa, 
poderá gerir os seus jogadores através de duas operações, a primeira, destinada a adicionar um 
novo jogador, através da inserção do email do jogador desejado, que através de uma chamada 
à SmartCoachAPI, verifica se o jogador existe no sistema, e em caso afirmativo, adiciona a 
equipa do treinador, como equipa pendente do jogador, na qual o mesmo, poderá aceitar ou 
rejeitar a adesão, após isso, a API, comunica com o EmailService, que tem como objetivo o envio 
de um e-mail, com as informações da operação, para o jogador desejado. Por outro lado, para 
a remoção de um jogador da equipa, o treinador, só necessita de selecionar a opção “Remover 
Jogador”, no jogador que pretende remover, esta ação, através de uma chamada à API, 
modifica a equipa do jogador selecionado para “Null” e atualiza os dados do respetivo jogador 
na Base de Dados.  
4.3.5.2 JG06 – Gerar um plano de treino recomendado 
Este caso de uso foi escolhido por se tratar da principal funcionalidade do sistema, e 
também por possuir ligações entre os vários componentes do sistema, assim como, uma ligação 
com um serviço externo (SmartCoachManagerAPI) para obter os dados de exercícios de treino. 
Através deste UC o respetivo jogador poderá gerar um plano de treino, tendo em conta as suas 
performances desportivas. De seguida, na Figura 35, é possível visualizar o diagrama de 
sequência do respetivo caso de uso. 
 
Figura 35 - Diagrama de Sequência do UC Gerar um treino recomendado 
No diagrama acima, podemos visualizar que o jogador após selecionar a opção gerar 
plano de treino, é invocado o mecanismo de recomendação “SistemaRecomendacao”, pelo 
Controller “TreinosController” da SmartCoachAPI. Este mecanismo tem o objetivo de analisar as 
estatísticas obtidas do respetivo jogador no período de análise inserido e identificar possíveis 
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atributos de treino a melhorar. Após esta análise, é criada uma recomendação que é 
prontamente, apresentada ao jogador, o mesmo confirma a recomendação, permitindo assim, 
a invocação do serviço externo “SmartCoachManagerAPI”, para obtenção dos exercícios de 
treino mais aptos para a recomendação gerada. De seguida, é então instanciado o objeto “t” 
(Treino), responsável por conter o jogador em questão, a data do treino e a lista de exercícios 
retornados pelo respetivo serviço. Após validado pelo sistema, é realizada a persistência do 
treino na base de dados, através da chamada da SmartCoachDatabase, por parte da camada 
Repositories e por fim, apresentado ao jogador o respetivo treino criado. 
4.3.5.3 UA01 – Inserir estatísticas de jogo 
Este caso de uso foi escolhido por se tratar de uma funcionalidade completa a vários níveis 
da aplicação, uma vez que a mesma, trata de operações relacionadas com permissões de acesso 
a conteúdo, atualização de View, tendo em conta informação recebida, e por último de 
persistência de dados. Através deste UC um utilizador associado ou membro do staff técnico 
poderá inserir estatísticas de um jogo, para um certo jogador. De seguida, na Figura 36, é 
possível visualizar o diagrama de sequência do respetivo caso de uso. 
 
Figura 36 - Diagrama de sequência do UC Inserir estatísticas de jogo 
Ao visualizar a Figura 36, é possível verificar que após o Utilizador Associado, selecionar 
a opção “Inserir estatísticas” para um determinado jogo e escolher o jogador a ser recolhidos 
dados, o sistema procede à inicialização da view invocando a SmartCoachAPI, para verificar se 
o utilizador já inseriu dados do respetivo jogador no jogo selecionado. Após a inicialização da 
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view, caso seja um jogo ao vivo, o utilizador opcionalmente, poderá inicializar o cronometro do 
jogo. Para além disso, o mesmo deverá inserir a posição a que jogador está a jogar, assim, 
através de um pedido Ajax, serão apresentadas na view as estatísticas para performance que 
poderão ser recolhidas, dando a opção de incrementar cada uma das mesmas. Por fim, aquando 
incrementada uma certa estatística, a view realiza um pedido Ajax ao Controller da App, com 
vista a comunicar com a API, de modo, a persistir os dados incrementados na Base de dados 
SmartCoachDatabase, através da classe EstatisticasRepositories.  
4.4 Análise de Alternativas 
A análise de alternativas é uma importante etapa no processo de desenvolvimento de 
software, uma vez que é através desta, que são identificadas e estudadas outras estratégias e 
abordagens a adotar. Após a identificação de todas as abordagens, deve-se fazer um estudo das 
mesmas, com vista a verificar as vantagens e desvantagens de cada uma delas, concluindo no 
final, qual será a melhor estratégia para se implementar na solução final.  
Aquando do desenvolvimento do Design do projeto, surgiu na vista Lógica mais do que 
uma abordagem possível. Assim, de modo, a identificar e justificar a abordagem possível, será 
na secção abaixo detalhada a alternativa tomada em conta, assim como, uma síntese 
comparativa, entre a solução escolhida e a alternativa. 
4.4.1 Vista Lógica Alternativa 
Considerando a abordagem adotada, é identificada uma nova solução a nível de 
componentes e serviços, a mesma, trata-se de uma abordagem baseada em diferentes micro 
serviços, capaz de dividir as responsabilidades de domínio em cinco componentes. Para tal 
deveria proceder-se à divisão do serviço, atualmente existente na solução. 
Esta abordagem vem responder à solução identificada na secção 4.3.1 - Vista Lógica, que 
apresenta uma arquitetura monolítica, em que a API tem todas as responsabilidades de acesso 
aos dados, como pode ser verificado analisando a Figura 27. Por outro lado, a alternativa 
proposta, baseia-se na implementação de uma API Gateway, que comunique diretamente com 
cinco micro serviços, correspondentes a cada uma das principais entidades do sistema, tal como 
é visível na Figura 37. 
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Figura 37 - Diagrama de componentes da vista lógica baseada em microservices 
Assim, na Figura 37, é possível verificar que a aplicação SmartCoachApp, utilizada pelo 
cliente comunicaria com uma API Gateway com a responsabilidade de invocar via REST cada 
um dos cinco micro serviços existentes, nomeadamente, o SmartCoachGamesService, o 
SmartCoachTrainingsService, o SmartCoachUsersService, o SmartCoachTeamService e o 
SmartCoachRecommendationService. Estes serviços são associados a certas parcelas de 
domínio, contendo diferentes responsabilidades e regras de negócio. Posteriormente, cada um 
dos micro serviços identificados acederia à SmartCoachDatabase, com vista a realizar as 
operações necessárias para a persistência e retorno de certos dados. 
A adoção desta abordagem é destinada a equipas desenvolvimento grandes e tem como 
principais pontos positivos, ser formada por serviços independentes que possibilitam uma 
melhor organização de responsabilidades, permitindo assim, um maior controlo de acesso aos 
dados. Para além disso, ao utilizar esta abordagem, caso ocorra um erro é mais fácil de 
identificar e corrigir o mesmo, devido a existir um isolamento de informação. Por fim, é ainda 
considerado que o uso de micro serviços é um mecanismo simples de entender e simples de 
implantar. Já em relação aos aspetos negativos, temos que o desenvolvimento desta 
abordagem é um processo complexo de implementar e integrar com os restantes componentes, 
tornando difícil a produção de testes de integração com os outros componentes existentes. 
Para terminar, o uso desta arquitetura, causa normalmente um aumento do consumo da 
memória e do tempo de resposta [55] [56]. 
De seguida, Tabela 4 resume as vantagens e desvantagens identificadas acima, ao utilizar 
esta arquitetura. 
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Tabela 4 - Vantagens e Desvantagens da solução baseada em micro serviços 
Vantagens Desvantagens 
Serviços independentes Complexo de implementar 
Simples de implantar 
Complexo de integrar com 
restantes componentes 
Isolamento de falhas Realização de testes de software 
Organização das responsabilidades Aumento do consumo de memória 
e do tempo de resposta 
Por outro lado, comparando com a arquitetura monolítica esta é destinada a equipas 
pequenas e apresenta vantagens na facilidade da implementação, da integração, da realização 
de testes, e por último, o tempo de resposta associados a esta arquitetura será mais curto, 
possibilitando assim uma maior eficiência do sistema. Já em relação aos aspetos negativos, 
temos a existência de dependência dos dados, que poderá dificultar a alteração de regras de 
domínio, e também, caso existe um erro, o mesmo poderá bloquear todo o sistema, e a 
identificação do erro pode ser uma tarefa complicada [56]. 
De seguida, Tabela 5 resume as vantagens e desvantagens da adoção desta solução. 
Tabela 5 - Vantagens e Desvantagens da solução monolítica 
Vantagens Desvantagens 
Fácil de implementar Dependências de dados 
Fácil de integrar Erro bloqueia sistema 
Facilidade da elaboração de testes Difícil identificar origem de um 
erro 
Tempo de resposta curto - 
 
Por fim, após a análise dos prós e contras de cada abordagem, podemos concluir que a 
alternativa exposta relativa a uma arquitetura baseada micro serviços, é uma abordagem viável, 
contudo, não a melhor opção a ter em conta para o rumo que se pretende dar ao projeto, isto 
devido, à elevada complexidade em torno da sua implementação. Desse modo, a abordagem 
relativa a uma arquitetura monolítica será a escolhida para o desenvolvimento deste projeto. 
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5 Implementação 
O presente capítulo, irá descrever processo adotado para desenvolvimento do software, 
assim sendo, primeiramente, será descrito o sistema de recomendação elaborado, seguindo-se 
uma explicação do desenvolvimento da aplicação servidora, bem como, da aplicação web. Por 
último, serão ainda expostos a implementação dos casos de uso do sistema.  
5.1 Sistema de Recomendação 
Nesta secção, será detalhado o processo de desenvolvimento do Sistema de 
Recomendação presente na aplicação, assim, primeiramente, será apresentada uma introdução 
teórica, aonde são descritas mais detalhadamente, as possíveis abordagens do sistema de 
recomendação, seguindo-se a sua implementação prática. 
5.1.1 Introdução 
Como já foi mencionado anteriormente, o sistema de recomendação faz com que o 
presente software se diferencia dos restantes por este se tratar de uma componente única 
desta aplicação. Desse modo, o mesmo deve ser cuidadosamente implementado, com vista a 
obter um resultado de recomendação preciso, de acordo com as necessidades de um certo 
jogador. 
No contexto deste projeto, e como foi citado na secção 2.2.7 - Possíveis abordagens para 
o Sistema de Recomendação, após um estudo completo do conceito de Sistema de 
Recomendação foram distinguidas duas possibilidades para a implementação do SR, após uma 
análise de todos os intervenientes do presente projeto, foi então decidido que o sistema de 
recomendação a ser produzido iria seguir a técnica de recomendação baseada em conteúdo, 
no entanto, a abordagem híbrida não foi posta de parte, sendo produzido o artigo teórico 
“Smart Coach—A Recommendation System for Young Football Athletes”, publicado no 
“International Symposium on Ambient Intelligence” que aborda esta temática [57].  
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De seguida, é documentada a proposta de solução presente no respetivo artigo, esta 
através de uma arquitetura composta em três níveis é ilustrada na Figura 38. 
 
Figura 38 - Proposta de arquitetura do sistema híbrido [57] 
 O primeiro nível definido como Knowledge, agrupa as informações em três grupos 
distintos e as associa a modelos usados pelo sistema de recomendação. O segundo nível 
(Reasoning), apresenta o mecanismo de recomendação e módulo de aprendizagem, usando 
dados dos níveis de conhecimento e de interface, recomendando assim os atributos que o 
jogador deve melhorar e os exercícios adequados para melhorar esses atributos. Por fim, o nível 
da interface permite a entrada e saída de dados para o sistema, ou seja, o conjunto de 
estatísticas recolhidas do jogador [57].  
Para aprofundar mais este tema, é detalhado como a componente Reasoning do 
software iria operar. Neste componente, o mecanismo de recomendação e o módulo de treino 
do algoritmo irão analisar o feedback sobre os exercícios de treino, assim como, a percentagem 
de desempenho dos treinos já recomendados do respetivo jogador (inserida no modelo do 
jogador), esta percentagem tem como objetivo, a identificação se o treino recomendado foi 
bem-sucedido ou não. Como resultado, com base nos dados pessoais do jogador, juntamente 
com a análise do histórico de desempenho, de treino e de feedback (mencionada acima), a 
recomendação do jogador é aprimorada com sugestões de exercícios de treino cada vez mais 
precisos face às suas necessidades, como apresentado na Figura 39 [57].  
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Figura 39 - Modelo de adaptação e mecanismo de recomendação [57] 
Por outro lado, para o sistema de recomendação adotado (baseado em conteúdo), em 
termos de arquitetura o mesmo, irá se inserir na vista back-end do sistema, mais concretamente, 
será um subcomponente da SmartCoachAPI. Este módulo, tem como objetivo operar sobre os 
modelos já definidos do sistema, presentes na secção 4.2.5 - Modelo de Domínio, e através da 
análise dos dados existentes na base de dados, nomeadamente, o cruzamento dos dados 
estatísticos recolhidos do jogador com uma análise ao histórico de jogadores de mesma posição, 
bem como, aos valores referência, irá ser possível realizar uma recomendação de atributos de 
treino, de acordo com as necessidades do jogador. Para a detalhar este processo de 
recomendação, foi inicialmente realizado um esboço que divide o mesmo em sete etapas:  
1. Ir buscar todos os dados do respetivo jogador, para o período de analise selecionado; 
2. Agrupar os dados dos mesmos jogos de utilizadores diferentes; 
3. Determinar o peso de avaliação [0.0 a 1.0] para cada um dos jogos existentes no 
período de analise (tendo em conta as variáveis de contexto); 
4. Consoante o peso do jogo obtido, determinar para cada estatística recolhida a sua 
[Analise], que contém o número ocorrências e a (%) eficácia / (%) tipo de estatística (se 
aplicável), diferenciando de estatística principal para secundária, com base na posição 
que o jogador jogou; 
5. Para cada [Analise] calcular o valor de recomendação, através da comparação com 
valores referência, bem como, com a média dos valores de jogadores da mesma posição 
(num período total); 
6. Obter o valor de recomendação para cada um dos Atributos de treino existentes na 
estatística do [Analise], tendo em conta, a classificação do Atributo na respetiva 
estatística, de seguida, adicionar o atributo à lista de recomendação; 
7. Remover da lista os Atributos de recomendação que estejam abaixo de um valor 
recomendação mínimo (0.4) e ordenar a lista resultante. 
 
Tendo em conta o fluxo acima, pode-se concluir que em primeira instância, o sistema 
usará unicamente informações sobre o estereótipo do jogador e valores referência 
considerados relevantes pelo treinador para executar o algoritmo, após o período inicial de 
recolha de dados, o mesmo, já irá puder analisar o histórico de dados estatísticos do jogador e 
da sua equipa, assim como, de outros jogadores do sistema. De modo a completar o fluxo 
descrito acima e auxiliar a implementação do sistema de recomendação, foi produzido um 
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esboço em pseudo-código do algoritmo base de recomendação a ser implementado, este é 
ilustrado em Algoritmo 1. 
Algoritmo: Algoritmo base do sistema de recomendação 
 
//Inicializar mapa com atributo/valor recomendação  
AtributosValorRec ← new Map<Atributo, Valor> (); 
ValorRecomendacaoMinimo ← 0.4; 
PesoAtributoPrimario ← 1.0; 
PesoAtributoSecundario ← 0.6; 
//Agrupar dados recolhidos 
ListaMediaEstatisticasRecolhidasJogo ← agruparEstatisticasJogoECalcularPesoJogo(dados); 
EstatisticasTotais ← agruparEstatisticasByPesoJogo (ListaMediaEstatisticasRecolhidasJogo); 
//Preparar dados para recomendação 
foreach Estatística ∈ EstatisticasTotais do 
ImportanciaEstatistica ← getImportanciaEstatisticaByPosicaoJogadorJogo(Jogador, Estatística); 
if (ImportanciaEstatistica == AtributoPrincipal) do 
AnaliseRecomendacao ← criarAnaliseRecomendacao(Estatística, PesoAtributoPrimario); 
end if 
if (ImportanciaEstatistica == AtributoSecundario) do 
AnaliseRecomendacao ← criarAnaliseRecomendacao(Estatística, PesoAtributoSecundario); 
end if 
ListaAnaliseRecomendacao.Add(analiseRecomendacao); 
end foreach 
//Aplicar Recomendação para cada estatística  
foreach AnaliseRecomendacao ∈ ListaAnaliseRecomendacao do 
 AtributosValorRec ← calcularValorRecomendacaoEstatistica(AnaliseRecomendacao, AtributosValorRec) 
end foreach 
//Ordenar mapa por valor de recomendação e remover os abaixo do valor mínimo 
ordenarObterAtributosRec (AtributosValorRec, ValorRecomendacaoMinimo);  
 
Algoritmo 1 - Algoritmo base do sistema de recomendação 
5.1.2 Implementação 
Para a desenvolvimento do Sistema de Recomendação, foi utilizada a linguagem de 
programação C#, presente no ASP.Net. Isto devido ao facto deste módulo ser considerado um 
subcomponente da SmartCoachAPI, documentada de seguida no capítulo 5.2 - Aplicação 
Servidora. Assim, com base no fluxo inicial detalhado na secção anterior, juntamente, com uma 
análise mais aprofundada ao tema foram identificadas as classes necessárias para realizar a 
recomendação de atributos de treino, estas, podem ser visualizadas na Figura 40. 
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Figura 40 - Componente do Sistema de Recomendação 
Resumidamente, na figura acima pode-se diferenciar a classe 
“SistemaRecomendacao.cs”, como a classe principal, que contém todo o processo de 
recomendação, já em relação às restantes, é possível verificar que contêm a lógica necessária, 
bem como, operações auxiliares para mecanismo de recomendação. Mais detalhadamente, as 
classes “AnaliseRecolhaEstatistica.cs” e “ValorRecolhaEstatistica.cs”, são utilizadas, para o 
agrupar e guardar as médias dos dados estatísticos do jogador no período de análise. Já em 
relação à classe “AnaliseRecomendacao.cs” e suas classes filho, estas, consoante a estatística a 
analisar, guardam o número de ocorrências, a percentagem de eficácia (se aplicável) e o 
número/percentagem de ocorrências por tipo (se aplicável), é ainda de salientar, que as 
mesmas, estão preparadas para analisar estatísticas consoante a técnica de execução (Pé 
direito, Pé Esquerdo, Cabeça). Por último, as classes “JogoPeso.cs” e “AnaliseEstatistica.cs”, tem 
funções auxiliares para o cálculo do peso de cada Jogo existente no período de análise, assim, 
como, cálculo do valor de recomendação para a estatística a analisar. 
De seguida, para complementar o fluxo e o algoritmo do processo de recomendação 
identificado na secção anterior, foi produzido um diagrama de sequência, este tem o objetivo 
de validar a possível realização das etapas do respetivo processo, bem como, auxiliar a 
implementação do sistema de recomendação. Assim, na Figura 41 é ilustrado o respetivo 
diagrama. 
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Figura 41 - Diagrama de Sequência do Sistema de Recomendação 
Ao analisar o diagrama, torna-se possível verificar que a SmartCoachAPI ao invocar o 
sistema de recomendação é inicialmente realizada uma chamada à base de dados para ir buscar 
as informações estatísticas recolhidas do respetivo jogador no período de analise selecionado. 
Após isso, os dados recolhidos são agrupados por jogo (no caso de haver mais do que um 
utilizador a inserir dados para o conjunto jogador/jogo), calculando a média para cada 
estatística presente, é de salientar que estes valores são guardados em instâncias da classe 
“AnaliseRecolhaEstatistica” e adicionados ao “mapaJogoListEst” que se trata de um elemento 
do tipo “Map/Dicitonary”, que contém como “Key” o jogo, e como “Values” a lista de classes 
AnaliseRecolhaEstatistica instanciadas. De seguida, é então avaliado o peso que cada jogo 
presente no “mapaJogoListEst” possui, valor entre 0.0 e 1.0. A respetiva operação é realizada 
analisando três variáveis de contexto, nomeadamente, as condições atmosféricas, o tipo de 
piso e por último, a qualidade do piso, estas relacionam a dificuldade da execução de ações 
desportivas consoante o estado do campo no momento que o jogo foi realizado. 
Resumidamente, a determinação do peso do jogo, tem como objetivo dar mais valor a jogos 
em condições normais e desvalorizar jogos em que as condições tenham sido longe das normais. 
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Desse modo, para complementar a descrição dada, é apresentado um excerto de código, na 
Figura 42, que representa o cálculo geral do peso do jogo, assim como, cada uma das três 
funções de obtenção do peso por variável de contexto nas Equação 1, Equação 2 e Equação 3. 
 
Figura 42 - Excerto de código referente ao cálculo do peso do jogo 
 
GetPesoByCondicoesAtmosfericas(𝑥)=
{
  
 
  
 
0.75, 𝑥 = 𝑁/𝐴
1.00, 𝑥 = TempoLimpo
0.90, 𝑥 = Nublado
0.75, 𝑥 = Aguaceiros
0.50, 𝑥 = Tempestade
0.50, 𝑥 = Neve
 
Equação 1 - Função de obter o peso da variável de contexto condições atmosféricas 
 
GetPesoByTipoPiso(𝑥) =
{
 
 
0.75, 𝑥 = 𝑁/𝐴
1.00, 𝑥 = RelvadoNatural
0.75, 𝑥 = RelvadoSintetico
0.50, 𝑥 = TerraBatida
 
Equação 2 - Função de obter o peso da variável de contexto tipo de piso 
GetPesoByQualidadePiso(𝑥) =
{
 
 
0.75, 𝑥 = 𝑁/𝐴
1.00, 𝑥 = Bom
0.75, 𝑥 = Medio
0.50, 𝑥 = Fraco
 
Equação 3 - Função de obter o peso da variável de contexto qualidade de piso 
 
Após o cálculo do peso do jogo é então invocada a função 
“agruparEstatisticasByPesoJogo()” esta tem a finalidade de agrupar todas as estatísticas 
obtidas numa única lista, através da realização de uma média ponderada do conjunto de 
estatísticas obtidas com o peso do jogo em que as mesmas foram recolhidas. 
Posteriormente à obtenção da lista geral das estatísticas agrupadas, é necessário analisar 
cada uma delas individualmente, para isso, são então geradas instâncias do objeto  
“AnaliseRecomendacao”, consoante o seu tipo de estatística para performance (Simples, 
Eficácia ou Tipo), documentadas na secção 4.2.6.6 - Estatística para Performance. Estes novos 
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objetos, contém toda informação necessária para análise por parte do mecanismo de 
recomendação, nomeadamente, a estatística e o seu número ocorrências / (%) eficácia (se 
aplicável) / (%) tipo de estatística (se aplicável), assim como, o peso da estatística (Primária [1.0] 
ou Secundária [0.6]), que varia de acordo com a posição que o jogador jogou. 
Seguidamente, é então calculado o valor de recomendação para cada objeto 
“AnaliseRecomendacao”. Como enunciado anteriormente, esta operação vai comparar os 
valores presentes na análise com os valores referência da sua equipa (que vale 50% na nota de 
recomendação), assim como, com os valores médios de jogadores semelhantes (que vale outros 
50% na nota de recomendação), em seguida é então apresentada a fórmula geral: 
 
Fórmula: Fórmula do cálculo do valor de recomendação 
 
𝑹𝒆𝒄𝒙 = (𝑽𝒂𝒍𝑹𝒆𝒇𝒙 × 𝟎. 𝟓) + (𝑽𝒂𝒍𝑴𝒙 × 𝟎. 𝟓) 
𝑹𝒆𝒄𝒙 − 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑚𝑒𝑛𝑑𝑎çã𝑜 𝑑𝑎 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑡í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑥; 
𝑽𝒂𝒍𝑹𝒆𝒇
𝒙
− 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑎 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑡í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑥; 
𝑽𝒂𝒍𝑴𝒙 − 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑀é𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑗𝑜𝑔𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑠𝑒𝑚𝑒𝑙ℎ𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑎 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑡í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑥; 
 
Equação 4 – Cálculo do valor de recomendação 
Para melhor compreensão da fórmula enunciada acima, torna-se necessário decompor a 
mesma, documentando cada uma das entidades presentes: 
A primeira, 𝑽𝒂𝒍𝑹𝒆𝒇
𝒙
  é responsável pela comparação do número médio de ocorrências 
da estatística 𝑥 com o valor referência associado. Mais concretamente, através da verificação 
do operador do valor referência (≥ ou ≤) da estatística 𝑥 é realizado o inverso da percentagem 
de ocorrência, ou seja, no caso de se tratar do operador maior ou igual, será realizada a 
operação: 1 – (número ocorrências / valor referência), já no caso oposto, será a operação: 1 – 
(valor referência / número ocorrências). Obtendo assim, o valor de recomendação, como 
apresentado no excerto de código da Figura 43. 
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Figura 43 - Excerto de código referente ao cálculo do valor de recomendação por valor 
referência 
Por outro lado, em relação ao cálculo do 𝑽𝒂𝒍𝑴𝒙, este é alcançado, após a obtenção dos 
jogadores semelhantes (jogadores 𝑦), via comparação com a posições do jogador a avaliar. E de 
seguida, através da realização de uma média ponderada da estatística 𝑥, com a classificação 
que o jogador 𝑦 obteve em cada jogo. De modo a alcançar resultados pertinentes, é de salientar 
que só são analisados os jogos que o jogador 𝑦, obteve uma classificação maior ou igual a 6, 
assim sendo, a Equação 5 apresenta de maneira mais percetível a fórmula implementada. Por 
fim, após ser calculada a média ponderada da estatística 𝑥 é realizada a comparação do valor 
da média obtida com o número de ocorrências do jogador, mediante o inverso da percentagem 
(idêntico ao realizado com o valor referência, documentado na Figura 43). 
 
Fórmula: Fórmula do cálculo do 𝑉𝑎𝑙𝑀𝑥 
 
𝑴𝒙 = 
∑ 𝒙𝒊𝑪𝒊  𝐬𝐞 𝑪𝒊 ≥ 𝟔 
𝒏
𝒊
∑ 𝑪𝒊
𝒏
𝒊  𝐬𝐞 𝑪𝒊 ≥ 𝟔
 
𝑴𝒙 −𝑀é𝑑𝑖𝑎 𝑃𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑎 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑡í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑥, 𝑛𝑜𝑠 𝑗𝑜𝑔𝑜𝑠 𝑒𝑚 𝑞𝑢𝑒 𝑗𝑜𝑔𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑡𝑖𝑣𝑒𝑟𝑎𝑚 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎çã𝑜 ≥ 6; 
𝒏 − 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐽𝑜𝑔𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠/𝐽𝑜𝑔𝑜 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠; 
𝒊 − Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑜 𝐽𝑜𝑔𝑎𝑑𝑜𝑟/𝐽𝑜𝑔𝑜; 
𝒙𝒊 − 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑎 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑡í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑙ℎ𝑖𝑑𝑎 𝑥 𝑑𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜 𝐽𝑜𝑔𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑛𝑜 𝐽𝑜𝑔𝑜; 
𝑪𝒊 − 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎çã𝑜 𝑑𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜 𝐽𝑜𝑔𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑛𝑜 𝑗𝑜𝑔𝑜; 
 
Equação 5 - Cálculo do valor médio da estatística 𝑥 para jogadores semelhantes 
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Após ser obtido o valor de recomendação para a estatística 𝑥, é necessário obter a nota 
de recomendação para todos os atributos presentes na estatística. Para isso, será analisado 
individualmente cada um dos atributos, convertendo a sua classificação (valor entre 1 e 5), em 
valor percentual [0.0 – 1.0]. Assim, para cada um dos atributos é realizado o produto do valor 
percentual obtido com o valor de recomendação da estatística 𝑥, adicionando ou atualizando 
cada um dos atributos num Mapa <Atributo, Valor>. 
Por fim, obtidos os valores de recomendação para cada um dos atributos presentes nas 
estatísticas, torna-se necessário remover aqueles abaixo de um valor mínimo estipulado de 0.4, 
(é de realçar, que este valor foi adotado em conformidade com todos os intervenientes deste 
projeto) e ordenar a lista resultante. 
5.2 Aplicação Servidora 
Nesta secção, será detalhada o desenvolvimento da aplicação servidora SmartCoachAPI 
e seus subcomponentes. Primeiramente, é importante enunciar que o desenvolvimento de uma 
API, deveu-se à necessidade de comunicar com outros serviços e componentes do sistema, 
assim como, desenvolver de forma completa o presente projeto, implementando certos 
padrões de software que possibilitam auferir de uma melhor organização, resultando numa 
fácil manutenção do sistema. Este componente foi desenvolvido em C# utilizando a framework 
Asp.NET Web API. O componente principal SmartCoachAPI, divide-se em nove subcomponentes, 
descritos e justificados na secção 4.3.1.2 - Arquitetura Backend. É ainda de salientar que para 
a implementação de cada subcomponente identificado, foi tido em conta o design elaborado 
ao longo da secção 4 - Design da Solução. 
5.2.1 Autenticação 
A autenticação é um conceito existente em sistemas informáticos que pretende restringir 
o acesso a dados consoante a existência de uma conta de utilizador no sistema. Assim, o 
mecanismo de autenticação solicita a identidade do utilizador, através dos dados de início de 
sessão, antes de revelar informações confidenciais da aplicação. 
Este tópico é de máxima importância, uma vez que se trata da segurança do acesso a 
funcionalidades e dados do sistema que não devem puder ser acedidos por utilizadores não 
registados no sistema. Assim sendo, o mesmo foi implementado cuidadosamente, utilizando a 
framework, ASP.NET Identity. A adoção desta ferramenta irá permitir um sistema de identidade 
único com as seguintes características [58]:  
• Facilidade de conectar dados de perfil sobre o utilizador; 
• Controle de persistência; 
• Testes de unidade; 
• Role provider; 
• Integração OWIN; 
• Entre outros. 
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Ao utilizar esta framework, são automaticamente geradas diversas classes relacionadas 
com esta matéria, nomeadamente, as classes AccountController, IdentityModels, IdentityConfig, 
entre outras, estas apresentam a lógica de negócio e o conjunto de operações associadas a este 
conceito. De seguida, na Figura 44 será apresentado um excerto referente à classe 
IdentityConfig, esta tem como finalidade permitir atualizar as configurações do registo do 
utilizador, tais como validações para a escolha do seu username/email e password de início de 
sessão, assim como, ativar o uso de Tokens, para a possível autenticação com serviços externos 
à aplicação servidora. 
 
Figura 44 - Excerto de código da classe IdentityConfig, referente à autenticação 
5.2.2 Autorização 
Já em relação à autorização, este é um conceito que pretende restringir o acesso a 
funcionalidades consoante o cargo/role que o utilizador autenticado desempenha no sistema. 
Assim, para a implementação deste requisito, foi também utilizada a ferramenta Identity, uma 
vez que a mesma, disponibiliza o conceito de “Role provider”, como enunciado anteriormente. 
Assim, de maneira a restringir o acesso às funcionalidades do sistema através do cargo do 
utilizador, foi utilizada o mecanismo de [Authorize (Roles = “NomeCargo”)], nos cabeçalhos dos 
métodos das classes Controller. A Figura 45 ilustra um excerto de código da classe 
EquipasController, que tem como objetivo remover utilizadores da sua equipa, e só poderá ser 
acedido por Treinadores. 
 
Figura 45 - Excerto de código referente à autorização 
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5.2.3 Acesso a dados 
Segundo a arquitetura proposta a aplicação servidora será responsável pelo acesso aos 
dados, assim sendo, a mesma tem de estabelecer uma ligação com a SmartCoachDatabase, 
essa ligação é realizada através da connectionString presente no ficheiro WebConfig. O Anexo 
1 – Tabelas da SmartCoachDatabase, apresenta a ligação realizada e a lista de todas as tabelas 
presentes na SmartCoachDatabase. 
Após existir uma conexão entre a base de dados e a aplicação servidora, torna-se 
necessário realizar a componente de migrações da respetiva base dados, este conceito visa 
tratar de técnicas e ferramentas que auxiliam no versionamento da base de dados durante todo 
o seu processo de desenvolvimento. Assim, de modo a implementar esta atividade, foi seguido 
o tutorial da Microsoft - “Atualizar a aplicação com Migrações Code First” [59], que através da 
inserção do código “Enable-Migrations” na Package Manager Console, resultou na geração 
automática da pasta Migrations, com o ficheiro de inicialização da base de dados 
(Configuration.cs). Após isso, torna-se possível de uma maneira simples realizar alterações à 
SmartCoachDatabase sem perder o conteúdo já guardado. De seguida, a Figura 46 apresenta a 
lista de migrações realizadas ao longo deste projeto. 
 
Figura 46 - Lista de migrações realizadas ao longo do projeto 
De seguida, de modo, a demonstrar como se comporta a aplicação servidora, e todo fluxo 
do processo de chamadas entre os seus subcomponentes para a obtenção de dados, será 
apresentado na Figura 47 o diagrama de sequência de um exemplo de um pedido GET à 
SmartCoachAPI. 
 79 
 
 
 
Figura 47 - Diagrama de sequência do pedido GetEquipaByTreinadorID() 
5.3 Aplicação Web 
A aplicação Web SmartCoachApp, consome os serviços disponibilizados pela aplicação 
servidora (SmartCoachAPI) e tem o objetivo de apresentar ao utilizador um conjunto de páginas 
web com as informações desejadas, estas podem ser acedidas via navegador da internet 
(browser), tanto por dispositivos móveis, assim como, dispositivo desktop. A aplicação web, foi 
mais uma vez produzida em C#, utilizando a framework Asp.NET MVC e o respetivo padrão de 
software Model-View-Controller. O componente principal divide-se em cinco subcomponentes, 
descritos e justificados na secção 4.3.1.3 - Arquitetura Frontend. É ainda de salientar que para 
a implementação de cada subcomponente identificado, foi respeitado ao máximo todo o design 
elaborado ao longo da secção 4 - Design da Solução. 
5.3.1 Autenticação e Autorização 
Como já foi mencionado anteriormente, este requisito tem uma importância bastante 
elevada, uma vez se tratar da segurança de dados. Desse modo, visto se tratar de uma aplicação 
web sem acesso direto à base de dados, é necessário implementar um mecanismo de 
autenticação via Tokens. A obtenção do Token (TokenResponse) é realizado ao efetuar Login na 
aplicação. De seguida, o Token é guardado numa variável de sessão (session), através do excerto 
do código presente na Figura 48. Assim sendo, até ao utilizador terminar sessão, as 
comunicações entre a aplicação web e a aplicação servidora são realizadas com o envio do 
Token da variável de sessão. 
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Figura 48 - Excerto de código responsável por guardar Token 
Já em relação à autorização, foi utilizado o ClaimsIdentity, para guardar o nome, o e-mail 
e o(s) role(s) do utilizador corrente da aplicação, a Figura 49 apresenta o excerto de código 
referente a esta atribuição. Este conceito opera através de Cookies e pode-se concluir que as 
mesmas são removidas quando o utilizador termina sessão na aplicação, ou quando o tempo 
do Token guardado na variável de sessão expira.  
 
Figura 49 - Excerto de código referente à atribuição dos Claims 
5.3.2 Responsividade 
A aplicação web desenvolvida tem como um dos principais requisitos estar apta para ser 
acedida via dispositivo móvel. Desse modo, foram adotadas três práticas que vão ao encontro 
deste requisito. Primeiramente, foi definida a utilização do bootstrap para os estilos da página, 
de seguida, os tamanhos dos elementos das páginas HTML serão sempre trabalhados em 
percentagem (%) e não em tamanho real, e por último, foi retificado o modo de apresentação 
de certos elementos das páginas web quando as mesmas são acedidas via browser por um 
dispositivo mais pequeno. Esta alteração foi alcançada atualizando/adicionando novas classes 
no ficheiro Site.css, consoante a largura máxima do dispositivo do utilizador. De seguida, ao 
analisar a Figura 50, é possível verificar que o elemento “dados-jogador-equipa” é ocultado 
quando o dispositivo do utilizador tiver como largura máxima 700 pixéis. 
 
Figura 50 - Excerto de código referente ao ficheiro Site.css 
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De seguida, de modo a comparar os resultados obtidos entre a componente móvel e a 
desktop, será apresentado o Painel de controlo inicial (HomePage), primeiramente, na Figura 
51 para um dispositivo desktop, e de seguida, na Figura 52 para um dispositivo móvel. 
 
Figura 51 - Painel de controlo inicial da Aplicação (dispositivo desktop) 
 
 
Figura 52 - Painel de controlo inicial da Aplicação (dispositivo móvel) 
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5.3.3 Plugins utilizados 
Ao longo do desenvolvimento da aplicação web, foram importados diversos softwares 
livres (que não necessitam de aquisição de licença) para o auxílio das páginas web, mais 
concretamente, foram utilizados sete plugins jquery que tem o objetivo de melhorar o output 
da interface gráfica do utilizador ou possibilitar a apresentação de ferramentas visuais 
complementares. De seguida, serão descritos cada um destes e a sua aplicabilidade no sistema 
SmartCoach.  
• Chosen-select [60]: Plugin de auxílio aos elementos de seleção (selects e multi-
selects) presentes ao longo das páginas web, este tem o objetivo de tornar os 
mesmos, mais “user-friendly” e mais simples de usar. Exemplos da sua 
aplicabilidade são na escolha de jogadores para a inserção de estatísticas, e na 
escolha de jogo/jogador no componente dashboard estatístico; 
• CountyPicker [61]: Software open-source que disponibiliza um select, com a lista 
de todos os países, incluindo a sua bandeira e o seu nome. Esta ferramenta é 
usada no registo do jogador, quando é solicitado a sua nacionalidade; 
• DataRangePicker [62]: O DataRangePicker, trata-se de um plugin jquery para 
escolha de um período de tempo (entre duas datas) de forma simples numa 
página web. Este software é usado na funcionalidade de gerar treino 
recomendado, para a inserção do período de analise; 
• DataTables [63]: DataTables é uma ferramenta que tem o objetivo de adicionar 
controles avançados de interação para tabelas HTML. Este plugin é utilizado em 
diversas páginas ao longo do projeto; 
• FullCalendar [64]: Software open-source, que disponibiliza uma agenda em 
formato calendário com interação de eventos, com mais de 100 definições 
customizáveis. Este plugin foi usado para o desenvolvimento do calendário 
desportivo; 
• Highcharts [65]: O software Highcharts, está disponível em versão “trial” para 
aplicações sem fins comerciais. Mais detalhadamente, Highcharts é uma 
biblioteca de gráficos multiplataforma baseada em SVG, através dela é possível 
a fácil adição de gráficos interativos otimizados para qualquer tipo de dispositivos. 
No presente projeto, foi utilizado esta ferramenta na componente do dashboard 
estatístico. 
• Pretty-Tabs [66]: O plugin Pretty-Tabs, disponibiliza de forma simples, inteligente 
e personalizável separadores para as páginas web. Esta ferramenta foi então 
utilizada na componente da conta do utilizador para dividir em quatro 
separadores as subfuncionalidades dessa página, assim como, na página 
relacionada à gestão dos jogos. 
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5.4 Casos de Uso 
De seguida, para complementar a argumentação deste capítulo serão apresentados os 
treze casos de uso únicos do sistema, estes dividem-se entre os vários atores da aplicação e 
apresentam todas as funcionalidades e subfuncionalidades do software. De modo a 
documentar os respetivos casos de uso, foi adotada a seguinte abordagem, primeiramente, 
será fornecida uma descrição do UC, indicando o que este faz e quem o executa, de seguida, 
serão disponibilizadas figuras alusivas ao resultado obtido, e por fim, será explicado como foi 
implementada a codificação do mesmo, com a possibilidade de inserção de excertos de código 
relevantes. 
5.4.1 Login 
O presente caso de uso é realizado por um utilizador não autenticado que pretende 
garantir a sua autenticação no sistema, através da inserção dos seus dados de início de sessão, 
como apresentado na Figura 53. 
 
Figura 53 - Formulário de início de sessão 
Após o utilizador inserir os seus dados, é invocada a aplicação servidora, esta tem a 
responsabilidade de validar a informação inserida e retornar um Token para o acesso futuro, 
por parte do utilizador loggado. É de salientar que o Token a ser gerado tem 14 dias para expirar, 
no entanto, esta e outras configurações relacionados com o Token podem ser facilmente 
atualizadas no método “ConfigureAuth” da classe Startup.cs, como apresentado de seguida, na 
Figura 54. 
 
Figura 54 - Excerto de código referente à configuração do Token 
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Retornados os dados relativos ao Token gerado, torna-se necessário guardar o mesmo 
na variável de sessão da SmartCoachApp e atualizar os Claims deste componente, esta operação 
está detalhada na secção 5.3.1 - Autenticação e Autorização. Por fim, caso o sistema não imita 
nenhuma mensagem de erro, pode-se dar o login como realizado. 
5.4.2 Registo 
O presente caso de uso é invocado por um utilizador não autenticado quando este 
pretende criar uma conta no sistema, de modo a possibilitar a realização desta ação foi 
produzido um formulário dinâmico, que opera consoante o Role/Função escolhido, como é 
ilustrado nas Figura 55 e Figura 56, ao analisar as mesmas, é possível verificar os novos campos 
a serem preenchidos quando o utilizador insere a sua função. 
 
Figura 55 - Formulário Registo (1) 
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Figura 56 - Formulário Registo (2) 
Após a inserção do formulário acima, é invocado o método Register() da SmartCoachAPI 
com o DTO relativo aos dados inseridos. Esta função, primeiramente irá validar os dados 
recebidos, e de seguida, efetuar a criação da entidade user, após isso, caso não haja nenhum 
erro, será então processada a função inserida pelo utilizador através de um “switch”. Este 
comando, tendo em conta o role existente no DTO irá criar uma nova instância de um dos 
quatro perfis de utilizador existentes (Jogador, Treinador, Staff Técnico ou Utilizador Associado), 
contudo, caso tratar-se de um Treinador, será também registada uma nova instância da 
entidade Equipa, assim como, os seus valores referência (por default) associados a esta Equipa. 
Por fim, serão então persistidos os objetos criados na base de dados, seguindo-se da invocação 
do EmailService, este terá o objetivo de informar o sucesso da operação, enviando um email de 
boas-vindas para o respetivo utilizador. Para complementar a descrição deste caso de uso, será 
exposta a função Register(), no entanto, pode-se verificar que foi ocultado o comando “switch”, 
isto devido ao seu elevado comprimento. 
 
Figura 57 - Método Register() da componente SmartCoachAPI 
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5.4.3 Gerir conta 
A funcionalidade gerir conta está presente para todos os utilizadores do software através 
do acesso à sua página pessoal, esta divide-se em quatro subsecções, nomeadamente, 
configuração/atualização do seu perfil, opções associadas à equipa (como abandonar ou juntar-
se a uma nova equipa), atualizar a sua password e por fim, apagar a sua conta. De seguida, na 
Figura 58 será ilustrada a interface relativa a este caso de uso. 
 
Figura 58 - Funcionalidade de gerir conta 
Para a implementação deste caso de uso, foi primeiramente necessário preparar o layout 
da página “Minha Conta” para apresentar a informação do utilizador, assim como, exibir os 
separadores e o conteúdo das restantes subfuncionalidades deste caso de uso. Assim sendo, 
foi utilizado o plugin pretty-tabs, como mencionado na secção 5.3.3 - Plugins utilizados para 
obter o resultado desejado.  De seguida, será detalhada o desenvolvimento de cada uma das 
subfuncionalidades. 
• Configurar perfil: De modo a facilitar a atualização de qualquer um dos campos 
relativos aos dados do utilizador, foi desenvolvido um pedido AJAX assíncrono 
que invoca o ManageController da aplicação web com o campo a atualizar e o 
seu novo valor, este após construir o DTO requerido tem a finalidade de via 
AccountHandler chamar a aplicação servidora, esta primeiramente validará a 
existência do utilizador, e de seguida, persistirá os novos dados na 
SmartCoachDB, como apresentado no excerto de código existente na Figura 59; 
• Opções equipa: Neste separador o utilizador poderá abandonar a sua equipa 
corrente ao selecionar a respetiva opção, que irá invocar a aplicação servidora e 
remover a entidade equipa do utilizador corrente, ou enviar um pedido para se 
juntar a uma nova equipa, que através da inserção do código da equipa desejada, 
invoca a aplicação servidora que irá adicionar à lista de pedidos pendentes para 
a equipa relativa ao código inserido o respetivo utilizador; 
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• Atualizar password: Mediante a inserção da password antiga e uma nova 
password, será invocada a aplicação servidora, esta terá o objeito de primeiro 
validar os campos, e de seguida, atualizar a password do utilizador; 
• Apagar conta: Ao selecionar esta ação, será requerida uma confirmação, assim, 
após a confirmação por parte do utilizador, será então invocada a SmartCoachAPI, 
esta terá o objetivo de remover os dados pessoais do utilizador, como o seu 
nome, email e data de nascimento, associadas à entidade utilizador e serão 
inseridos novos dados gerados para esses campos, por último será ainda 
atualizado o estado do utilizador para “Inativo”. 
 
Figura 59 - Método relativo à atualização dos dados do utilizador na SmartCoachAPI 
5.4.4 Configurar equipa 
A configuração da equipa é uma funcionalidade relativa à atualização dos dados da 
equipa e os mesmos só poderão ser atualizados pelo treinador. Por outras palavras, a página 
alusiva a esta funcionalidade permitirá alterar os dados da equipa, tais como, o nome, a 
abreviatura, o escalão, etc. E para além disso, será a partir desta página que o treinador poderá 
gerir e visualizar os detalhes dos utilizadores associados à equipa (esta operação será detalhada 
na secção 5.4.6 - Gestão de jogadores/membros do Staff Técnico), como exibido na Figura 60. 
É ainda de salientar que os outros membros da equipa também possuirão acesso a esta página, 
mas não poderão alterar os dados apresentados. 
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Figura 60 - Funcionalidade de configurar equipa 
Para a implementação deste caso de uso, foi seguida a mesma abordagem que no caso 
de uso de gerir conta, mais especificamente, na secção configurar perfil. Desse modo, foi 
produzida a view com os dados da equipa do utilizador corrente, estes dados podem ser 
atualizados assincronamente (caso o utilizador seja o treinador da equipa), através da 
invocação do método AtualizarEquipa() da SmartCoachApp, que recebe como argumentos o ID 
da equipa, o ID do campo a atualizar e o novo valor. Esta função tem o objetivo de construir o 
DTO, para envio ao controller da aplicação servidora mediante o componente EquipaHandler, 
como ilustrado na Figura 61. Chegada ao controller da SmartCoachAPI, este validará o objeto 
recebido e de seguida, persistirá os novos dados na SmartCoachDB.  
 
Figura 61 - Método da SmartCoachApp referente à atualização dos dados da equipa 
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5.4.5 Consultar calendário desportivo 
A presente funcionalidade, tem como objetivo, apresentar para todos os utilizadores 
uma nova página com a sua agenda desportiva (em formato calendário). No calendário exibido 
devem existir os eventos relacionados com os jogos da equipa, distinguindo os agendados dos 
já realizados, contudo, estes últimos serão também diferenciados entre si pelo resultado 
(derrota, empate ou vitória), sendo a cor o seu elemento de diferenciação. Na Figura 62 será 
disponibilizado um exemplo de um calendário desportivo. É ainda de salientar que ao selecionar 
um jogo, será aberto um novo pop-up com a informação dos detalhes do jogo, apresentando 
ao utilizador no final uma série de ações possíveis de realizar, a Figura 63 demonstra um 
exemplo de um pop-up gerado. 
 
Figura 62 - Calendário desportivo com quatro eventos 
 
Figura 63 - Pop-up com os detalhes do jogo selecionado 
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Para a apresentação da agenda desportiva em formato calendário foi utilizado o plugin 
FullCalendar, documentado na secção 5.3.3 - Plugins utilizados, permite a exibição de um 
calendário, com um conjunto de eventos instanciados por scripts. Desse modo, foi iniciado o 
plugin com as configurações necessárias. Já em relação aos eventos a serem criados, estes 
referem-se aos jogos da equipa, portanto, para a criação dos mesmos, foi enviado para a view 
a lista de todos os jogos existentes relativos à equipa do utilizador. De seguida, verifica-se que 
ao iterar a lista será realizada uma comparação do resultado do jogo, para diferenciar o jogo 
consoante o resultado do jogo obtido, atribuindo uma cor única para cada uma das 
possibilidades. Na Figura 64 será demonstrado o excerto de código que tem a responsabilidade 
da criação dos eventos associados ao calendário. 
 
Figura 64 - Código referente à inicialização dos eventos/jogos do calendário 
5.4.6 Gestão de jogadores/membros do Staff Técnico 
De seguida, devido à semelhança entre os casos de uso de gestão de jogadores e da 
gestão de membros do staff técnico estes serão unidos numa única secção, esta união tem o 
objetivo de não repetir informação desnecessária. Assim, pode-se dizer que estas 
funcionalidades estão englobadas na configuração da equipa, e dividem-se em três 
subfuncionalidades unicamente executadas pelo treinador, nomeadamente: 
• Convidar utilizadores: O treinador poderá convidar novos jogadores/membros 
Staff através da inserção do email do utilizador desejado, é de destacar que o 
utilizador terá que existir no sistema para o convite ser enviado. 
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• Remover utilizador: O treinador poderá remover jogadores/membros staff 
técnico existentes na equipa, ao selecionar o utilizador desejado, e confirmando 
a sua remoção, como ilustrado na Figura 65 para o caso de um jogador; 
 
Figura 65 - Confirmação da remoção de um jogador 
• Aceitar/Rejeitar utilizadores pendentes: Por último, o treinador poderá aceitar 
ou rejeitar convites de adesão à sua equipa, de seguida, a Figura 66 a lista de 
convites enviados e recebidos. 
 
Figura 66 - Gerir convites de adesão de jogadores 
O presente caso de uso encontra-se analisado na secção 4.3.5.1 - TR04 – Gestão de 
Jogadores, no entanto, de modo a complementar essa analise, será explicado de forma mais 
pormenorizada a implementação de cada uma das três subfuncionalidades inerentes a este 
caso de uso: 
Convidar utilizadores: Para a implementação desta atividade, foi gerado no ficheiro 
relativo ao layout da página, um pop-up que solicita o email do utilizador a ser convidado, a 
criação do mesmo baseou-se no código disponibilizado pelo jQuery Dialog [67]. De seguida, é 
invocado via Ajax a aplicação web, que comunica por sua vez com a aplicação servidora, sendo 
esta responsável, por verificar a existência do email introduzindo e realizar a lógica necessária 
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para convidar o utilizador. Após isso, é retornado o resultado desta operação para a view que 
informa o sucesso ou insucesso da operação, de seguida a função convidarJogadorEquipa(), 
presente na Figura 67, mostra a componente da view responsável pela criação do pop-up, assim 
como, o envio e receção dos dados para o sistema. 
 
Figura 67 - Script responsável pela criação do pop-up e invocação da aplicação web 
Remover utilizador: A remoção de um jogador da equipa, é realizada após a sua 
confirmação, para isso, foi gerado um pop-up de confirmação (como detalhado acima), que ao 
ser confirmado pelo treinador, invoca a aplicação servidora, de modo, a remover o respetivo 
utilizador da equipa. Para obter esse resultado, será atualizado a equipa do utilizador para o 
valor “null”. A Figura 68, apresenta o método responsável por esta ação. 
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Figura 68 - Método da aplicação servidora responsável pela remoção do utilizador 
Aceitar/Rejeitar utilizadores pendente: Para a aceitação/rejeição de convites pendentes, 
foi implementado um mecanismo simples de redireccionamento para o método responsável 
por aceitar ou rejeitar o utilizador pretendido na aplicação servidora, este método, de uma 
forma simplificada, adiciona o jogador na equipa do treinador ou remove o convite de adesão. 
Atualizando de seguida a página, com as alterações realizadas. 
5.4.7 Gestão de jogos 
A componente de gestão de jogos, será operada pelo treinador e/ou membros do staff 
técnico e divide-se em três categorias, nomeadamente: Apresentação dos jogos da equipa e 
seus detalhes, diferenciando os jogos agendados dos já concluídos, como apresentado na Figura 
69. Atualização de dados, como a inserção do resultado, para um certo jogo, como exibido na 
Figura 70. E por último, registo de novos jogos, como exemplificado na Figura 71. 
 
Figura 69 - Jogos da equipa divididos consoante o seu estado (concluído, agendado) 
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Figura 71 - Exemplo do registo de um novo jogo 
Para a implementação deste caso de uso, mais concretamente, para a funcionalidade de 
visualizar a lista de jogos existentes da sua equipa, foi primeiramente invocada a função de 
AtualizarEstadoJogos() da SmartCoachAPI, este método, como o nome indica, tem o propósito 
de atualizar automaticamente o estado de cada jogo, consoante a sua data e o resultado (se o 
mesmo tiver sido inserido), a Figura 25, explicada anteriormente apresenta de forma mais 
percetível o diagrama de estados da entidade jogo. Após isso, torna-se necessário preparar a 
view para apresentar os jogos da equipa do utilizador, esta representação teve a assistência dos 
plugins DataTables e Pretty-Tabs, documentados na secção 5.3.3 - Plugins utilizados. Estes 
plugins foram aplicados através de código HTML simples associado a scripts jQuery 
disponibilizados pelos respetivos softwares. 
De seguida, para a atualização dos dados de um certo jogo, foi seguida a mesma 
abordagem usada nos UCs “Gerir Conta” e “Configurar Equipa”, no entanto, para este caso foi 
necessário ter em atenção que é requerido a inserção do resultado do jogo, assim sendo, foi 
produzido um pop-up que solicita os golos marcados de ambas as equipa, e ao confirmar o pop-
up é invocado o controller da aplicação web que por sua vez comunica com a SmartCoachAPI, 
que tem o objetivo de guardar os dados inseridos e atualizar a entidade jogo, como 
demonstrado no método GuardarResultado() presente na Figura 72. 
 
Figura 72 - Método responsável por atualizar o resultado de um jogo 
Figura 70 - Atualização de um jogo 
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Por fim, já em relação à possibilidade do utilizador quer registar um novo jogo, foi 
desenvolvida um novo layout que contém o formulário necessário à criação do jogo como 
exibido na Figura 71, após preenchimento do formulário e respetiva submissão, a aplicação web 
comunica com a aplicação servidora invocando o método CriarJogo(), este recebe a entidade 
jogo por parâmetro, que é validada e retificada, de modo a adicionar o ID da equipa do utilizador 
corrente, para o objeto “jogo” ser posteriormente guardado na base de dados, a Figura 73 
expõe a função mencionada. 
 
Figura 73 - Método da SmartCoachAPI responsável pelo registo de um novo jogo 
5.4.8 Configurar valores referência 
Este caso de uso, refere-se à configuração de valores referência (estes foram gerados 
aquando do registo da equipa), por parte do treinador, estes valores têm relevância na análise 
de recomendação, uma vez que são valores, de acordo com o que o treinador pretende da 
performance da sua equipa. Mais concretamente, estes valores estão relacionados com cada 
uma das estatísticas a recolher e existem para todas as possíveis posições do jogador. A Figura 
74 apresenta a tabela dos valores referência para uma certa equipa, nesta é possível verificar 
para cada estatística o valor médio de referência, assim como ao visualizar os detalhes de uma 
certa estatística, o seus valores específicos, de acordo com cada posição, para além disso, a 
tabela exibida permite a fácil atualização de um ou mais valores referência, ou pela alteração 
do valor/operador, ou pela inativação/ativação do respetivo valor referência. 
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Figura 74 - Tabela dos valores referência com detalhe do número de alívios por posição 
Para a realização deste caso de uso, foi primeiramente necessário obter através do 
método “GetValoresReferenciaByEquipaID()” da camada repositories da aplicação servidora, 
todos os valores referência associados à equipa do treinador, assim como suas dependências, 
esta operação é realizada de modo assíncrono e pode ser consultada na Figura 75. 
 
Figura 75 - Método responsável pela obtenção dos valores referência de uma equipa 
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De seguida, após a existência dos dados, foi trabalhada a apresentação destes valores, 
através do plugin DataTables. Como resultado, foi obtido uma tabela inteligente que apresenta 
para as estatísticas existentes o resumo dos valores referência associados, como, o seu valor 
médio (calculado através da realização da média dos valores referência ativos para a respetiva 
estatística) e a data da última modificação. Para além disso, foi implementado um mecanismo 
que ao selecionar uma estatística invocará o controller, de modo a ir buscar os detalhes dos 
valores referência relacionados com cada uma das posições existentes para a estatística 
selecionada. Após ser exibido na view estes detalhes (em formato editável), é dado a 
possibilidade de o treinador atualizar estes valores. Depois do treinador realizar as alterações 
desejadas deve selecionar o botão “Guardar”, este quando pressionado invoca a 
SmartCoachAPI, que irá receber e iterar a lista de valores referência associados aos detalhes da 
estatística selecionada, atualizando os novos valores na base de dados. Por fim, a Figura 76, 
apresenta o código relativo à atualização dos valores referência por parte da SmartCoachAPI. 
 
Figura 76 - Método de atualização de um conjunto de valores referencia 
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5.4.9 Inserir estatísticas jogo 
O objetivo desta funcionalidade é permitir a recolha de estatística do jogo, ao vivo ou pós 
jogo, por parte do staff da equipa, ou então utilizadores associados aos jogadores em campo. 
Assim, para executar esta funcionalidade, será necessário primeiro introduzir os jogadores, que 
o são pretendidos levantar estatística, como demonstrado na Figura 77. E de seguida, será 
disponibilizado um painel de recolha dos dados do jogo, este irá conter vários elementos, entre 
eles: os dados do jogo,  um cronometro para iniciar o tempo do jogo, um campo para 
determinar, opcionalmente, onde ocorreu a ação, e por último, separadores para os jogadores 
selecionados com a lista de estatísticas a recolher, dividas em atributos primários e secundários, 
consoante a posição que o jogador está a jogar. A Figura 78, apresenta o painel descrito. 
 
Figura 77 - Seleção dos jogadores para levantamento de estatísticas 
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Figura 78 - Painel de recolha de estatísticas 
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O desenvolvimento deste caso de uso, está relacionado com a produção de duas 
componentes. A primeira, que diz respeito à criação de um pop-up para a seleção dos jogadores 
aos quais o utilizador quer inserir estatística. E a segunda, destinada à recolha dos dados 
estatísticos do jogo, através de um painel intuitivo, como apresentado acima. 
Assim, primeiramente, foram obtidos os jogadores possíveis de inserir estatísticas, 
consoante o Role do utilizador (Utilizador Associado ou membro do Staff Técnico), de seguida, 
com o auxílio de scripts associados ao plugin jQuery-Chosen, descrito na secção 5.3.3 - Plugins 
utilizados, apresenta no pop-up criado um elemento de seleção que contém a lista dos 
jogadores possíveis de selecionar (estes, ordenados pela sua posição). Após isso, e de acordo 
com o diagrama de sequência analisado na secção 4.3.5.3 - UA01 – Inserir estatísticas de jogo, 
é possível verificar que o sistema procede à inicialização da view invocando a SmartCoachAPI, 
esta tem a responsabilidade de verificar se o utilizador já inseriu dados do respetivo jogador no 
jogo selecionado e retornar para a view os valores já inseridos para cada uma das estatísticas 
(ou o valor 0, caso não tenha inserido). De seguida, a uma nova página é criada, com as 
informações do jogo e os dados retornados. É dada a possibilidade de iniciar o cronômetro do 
jogo, que através da função startTimer(), analisa intervalos de 60 em 60 segundos, atualizando 
o tempo de jogo, como demonstrado na Figura 79. 
 
Figura 79 - Função responsável pelo cronômetro do tempo do jogo 
Para além disso, o utilizador deverá inserir a posição a que jogador está a jogar (por via 
de uma caixa de seleção com as posições disponíveis), de modo, a invocar um pedido Ajax à 
SmartCoachAPI, com vista a serem apresentadas na view as estatísticas para performance que 
poderão ser recolhidas, dando a opção de incrementar ou desincrementar cada uma das 
mesmas. Por fim, caso o utilizador incremente uma certa estatística, a view realiza um pedido 
Ajax ao Controller da App, com vista a comunicar com a SmartCoachAPI, de modo, a atualizar o 
valor atual e os detalhes do valor estatístico incrementado, tais como, o minuto e a posição do 
campo onde ocorreu a ação, assim como, a técnica de execução (pé direito, pé esquerdo ou 
cabeça), como demonstrado na Figura 80, após isso, devem ser persistidas as alterações 
realizadas na SmartCoachDatabase, por parte da camada Repositories da aplicação servidora. 
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Figura 80 - Método responsável por incrementar uma estatística do jogador 
5.4.10 Gerar um treino recomendado 
A criação de um treino recomendado trata-se da funcionalidade principal do sistema. A 
execução da mesma é da responsabilidade do treinador ou de um jogador da aplicação e está 
dividida em duas etapas, a primeira, que passa pelo preenchimento do formulário para a 
recomendação de atributos de treino, por parte do sistema de recomendação. E a segunda, 
relativa à escolha dos atributos de treino (provenientes do mecanismo de recomendação) que 
quer ver presentes na recomendação da lista de exercícios de treino, como apresentado na 
Figura 81. Após o utilizador confirmar, será então gerado um treino recomendado, este contém 
um conjunto de exercícios específicos, para a duração inserida, a Figura 82, ilustra a lista de 
treinos existentes no sistema, incluindo o que foi recomendado. De seguida, é ainda possível 
apagar o treino recomendado, ou então, visualizar os detalhes de um exercício específico do 
treino selecionado, esta ação é realizada com o auxílio da plataforma SmartCoachManager, 
como demonstrado na Figura 83. 
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Figura 81 - Apresentação da recomendação de atributos de treino por parte do SR 
 
Figura 82 - Treinos recomendados existentes no sistema 
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Figura 83 - Detalhes de um exercício de treino na plataforma SmartCoachManager 
A implementação desta funcionalidade foi previamente detalhada do ponto de vista de 
design na secção 4.3.5.2 - JG06 – Gerar um plano de treino recomendado. Tendo isso em conta, 
ao analisar o diagrama de sequência presente nessa secção, torna-se possível verificar que o 
caso de uso dá início após o utilizador preencher os dados requeridos à recomendação, assim 
sendo, em termos de desenvolvimento, foi primeiramente necessário produzir um formulário, 
que solicite o nome, a data e a duração do treino, bem como, um período temporal (entre duas 
datas) para análise de estatísticas. Esta última foi alcançada através do uso do plugin 
DataRangePicker, também documentado na secção 5.3.3 - Plugins utilizados. 
De seguida, depois do preenchimento e submissão do formulário apresentado é invocado 
o sistema de recomendação (SR), pelo TreinosController da SmartCoachAPI. Este mecanismo 
tem o objetivo de analisar as estatísticas obtidas do respetivo jogador no período de análise 
inserido e identificar possíveis atributos de treino a melhorar, como abordado anteriormente 
no capitulo 5.1 - Sistema de Recomendação. Após esta análise, é então instanciada uma 
recomendação, a Figura 84 demonstra o código referente a esta atividade. 
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Figura 84 - Método responsável por invocar o SR e instanciar a Recomendação 
 De seguida, através do desenvolvimento de um pop-up da página web, é apresentada a 
recomendação gerada ao jogador, dando a possibilidade a este de selecionar os atributos de 
treino que quer aperfeiçoar, permitindo assim, a comunicação com a aplicação servidora, que 
tem o objetivo de invocar o serviço externo SmartCoachManagerAPI para obtenção dos 
exercícios de treino mais aptos para a recomendação gerada, como ilustrado na Figura 85. Após 
validado pelo sistema, é realizada a persistência do treino na SmartCoachDatabase e 
apresentado ao jogador o respetivo treino criado. 
 
Figura 85 - Método responsável por comunicar com a SmartCoachManager para a obtenção 
dos exercícios de treino 
Por último, de modo a apresentar os detalhes de um exercício existente no treino gerado, 
o utilizador é redirecionado para a plataforma SmartCoachManager, através de um “href” 
relacionado com o ID do exercício selecionado. 
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5.4.11 Visualizar dashboard estatístico 
O dashboard trata-se de um painel estatístico aonde um utilizador associado a uma 
equipa poderá visualizar um conjunto de gráficos sobre a sua equipa, tais como, o número de 
jogos realizados por mês e ano, o registo da equipa (% vitórias, % empates, % derrotas), entre 
outros, conforme ilustrado na Figura 86. Por outro lado, é possível visualizar indicadores 
estatísticos individuais para um certo jogador, estes indicadores tem o objetivo de apresentar 
o resumo da performance do jogador num jogo específico, assim como, o resumo da evolução 
do mesmo, comparando a média da estatísticas do jogador, com os valores referencia e valores 
médios da equipa (posição semelhante), a Figura 87, apresenta os indicadores referidos. 
 
 
Figura 86 - Componentes da estatística coletiva do dashboard 
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Figura 87 - Componentes da estatística individual do dashboard 
Para o desenvolvimento deste caso de uso, foi inicialmente necessário realizar um estudo 
sobre que gráficos estatísticos devem estar presentes nesta componente, após essa 
determinação, seguiu-se criação da ViewModel associada ao dashboard, como apresentado na 
Figura 88.  
 
Figura 88 - Excerto de código referente à classe DashboardViewModel 
Após isso, é necessário preencher cada um dos objetos, assim sendo, para cada campo 
do ViewModel é associado um “Set” específico, este deve determinar o valor a ser adicionado 
à variável consoante os dados disponibilizados. De seguida, na Figura 89 é exibido o método 
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SetResultadosEquipa(), responsável pelo cálculo do número de vitórias/empates/derrotas dos 
jogos realizados da equipa. 
 
Figura 89 - Método responsável pelo cálculo do número de vitórias/empates/derrotas 
Por fim, posteriormente à inicialização dos dados do ViewModel, é necessário apresentá-
los em formato de gráfico, para isso, foi utilizado o plugin HighCharts, documentado na secção 
5.3.3 - Plugins utilizados. Este software, consoante um script de inicialização, como 
demonstrado na Figura 90, proporciona o gráfico desejado, de acordo com os dados 
disponibilizados. 
 
Figura 90 - Script de inicialização do gráfico circular do registo da equipa 
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5.4.12 Gerar relatórios 
Este caso de uso diz respeito à geração de relatórios individuais, por parte do treinador, 
e deve conter o resumo de toda a informação associada a um jogador desejado em formato 
PDF, mais concretamente, deve ser analisado para cada estatística a sua média, assim como, os 
valores que ocorreram em cada jogo, como apresentado na tabela da Figura 91, para além disso, 
o relatório deverá conter os dados estatísticos recolhidos no último jogo do jogador, conforme 
a Figura 92.  
É importante referir que este caso de uso não está totalmente completo, uma vez que 
falta a componente da importação dos dados obtidos para ficheiro PDF, no entanto, a 
visualização do conteúdo associado a esta funcionalidade está disponível. 
 
Figura 91 - Resumo das estatísticas para um jogador 
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Figura 92 - Estatísticas levantadas no último jogo para um jogador 
Como mencionado acima, a implementação desta funcionalidade não foi totalmente 
concluída, no entanto, será esclarecido o processo de obtenção dos dados exibidos. Dessa 
forma, começando pelo cálculo das estatísticas médias, foi realizado um pedido à 
SmartCoachAPI, com vista a retornar a lista de todas as estatísticas do jogador, estas foram 
retornadas para a view e agrupadas pela classe EstatisticaParaPerformance, assim, foi possível 
calcular a média para cada uma das estatísticas e apresentada ao utilizador o resumo da 
performance do jogador em formato tabela. No caso, do utilizador quer saber detalhadamente 
os valores dessa estatística consoante os jogos, é invocada a função GetDetalhesEstatistica(), 
documentada na Figura 93, que calcula a média da respetiva estatística para cada um dos jogos 
em que o jogador esteve presente. 
 
Figura 93 - Método que cálcula a média de uma estatística para cada jogo 
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Por fim, em relação à visualização das estatísticas recolhidas no último jogo de um certo 
jogador, foi seguida a mesma abordagem que a funcionalidade “Inserir estatísticas jogo”, no 
entanto, para este caso específico, foram só mantidas as permissões de visualização da 
respetiva view. 
5.4.13 Gestão de utilizadores/jogadores associados 
Por fim, devido à semelhança entre os casos de uso de gestão de utilizadores associados 
e da gestão de jogadores associados estes serão unidos numa única secção. O objetivo destas 
funcionalidades, passa pela gestão da associação entre jogadores e outros utilizadores do 
sistema. Por outras palavras, um jogador deverá puder convidar utilizadores do sistema para 
serem seus associados (via inserção do e-mail), e vice-versa, como ilustrado na Figura 94. Por 
outro lado, deve ser possível um utilizador aceitar ou rejeitar esta associação, sendo que se a 
mesma for aceite ficará visível para ambas as entidades, na secção “Utilizadores/Jogadores 
Associados”, conforme a Figura 95. Por fim, caso desejado é possível remover esta associação 
por qualquer um dos lados, selecionando a opção “Remover”.  
 
Figura 94 - Pop-up de convidar um jogador para ser seu associado 
 
Figura 95 - Exemplo dos utilizadores associados e pendentes para um jogador do sistema 
Para documentar da melhor forma o desenvolvimento deste caso de uso, será dividido a 
sua implementação sobre as três subfuncionalidades, nomeadamente: 
Convidar associado: Para a implementação desta atividade, foi gerado no ficheiro 
relativo à view, um pop-up que solicita o email do utilizador a ser convidado. De seguida, é 
invocado via Ajax a aplicação web, que comunica por sua vez com a aplicação servidora, sendo 
esta responsável, por verificar a existência do email introduzindo e realizar a lógica necessária 
para convidar o jogador a ser seu associado. Após isso, é retornado o resultado desta operação 
para a view, a função convidarJogadorAssociado(), está presente na Figura 96 e mostra a 
 111 
 
 
componente da view responsável pela criação do pop-up, assim como, o envio e receção dos 
dados para o sistema. 
 
Figura 96 - Script da view responsável pela realização de convites de associação 
Remover associação: A remoção de um jogador/utilizador associado, é possível quando 
o utilizador corrente seleciona a opção “Remover” na associação existente, esta ação irá invocar 
a aplicação servidora, de modo, a remover a associação entre os dois utilizadores. A Figura 97, 
apresenta o método responsável por esta ação. 
 
Figura 97 - Método da aplicação servidora responsável pela remoção da associação 
Aceitar/Rejeitar associação: Para a aceitação/rejeição de associações pendentes, foi 
implementado um mecanismo simples de redireccionamento para o método responsável por 
aceitar ou rejeitar o utilizador pretendido na aplicação servidora, este método, de uma forma 
simplificada, adiciona à lista de utilizadores associados ou remove o convite de associação.  
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6 Avaliação 
Neste capítulo é exposto como será realizado o processo de avaliação para as principais 
características a avaliar do projeto. Assim sendo, primeiramente são identificadas as métricas 
e grandezas que devem ser avaliadas. Após isso, são definidas as hipóteses das grandezas 
identificadas anteriormente. De seguida, é apresentada e justificada a metodologia a utilizar na 
avaliação destas hipóteses tendo em conta os grupos de controlo que serão abordados. E, por 
fim, é realizado a análise dos resultados obtidos tendo em conta a metodologia descrita. 
6.1 Grandezas 
Considerando o tipo de projeto em questão e o conjunto de funcionalidades que a 
solução idealizada propõe, as grandezas a considerar prendem-se com o tempo dos cálculos 
realizados no módulo de análise de recomendação de treinos e a satisfação do utilizador em 
duas vertentes: utilização geral da aplicação e satisfação obtida aquando da utilização do 
módulo de recomendação.  
Serão então, utilizadas duas grandezas diferentes para a avaliação de todo o projeto: 
• Avaliar internamente o sistema: É sempre importante avaliar as especificidades 
de um produto, principalmente, quando se trata de um software informático que 
pode estar suscetível a diversos tipos de falha, desse modo, deverá ser analisado 
e avaliado, a precisão e o tempo dos valores provenientes do algoritmo de 
recomendação, assim como, das outras funcionalidades relevantes do sistema.  
• Avaliar a satisfação do utilizador: Por outro lado, a satisfação do utilizador para 
o projeto em questão é talvez o fator mais importante a ter em consideração, 
isto devido a ser uma aplicação de suporte para múltiplos utilizadores e a opinião 
dos mesmos poderá condicionar o futuro a dar a este projeto. 
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6.2 Hipóteses 
Com base nas grandezas identificadas anteriormente, torna-se necessário testar as 
mesmas. Para isso, serão expostos testes de hipóteses. Estes, são considerados um 
procedimento estatístico que permite tomar uma decisão (aceitar ou rejeitar a hipótese nula 
𝐻0) entre duas ou mais hipóteses (hipótese nula 𝐻0 ou hipótese alternativa 𝐻1). 
A primeira, é referente à grandeza “Avaliar internamente o sistema”, desse modo, são 
apresentados dois testes de hipótese: 
Teste 1: Avaliar internamente o sistema (Através da realização de testes de software) 
𝐻0: Todos os testes são concluídos com sucesso. 
𝐻1:  Ocorre uma falha num ou mais testes. 
Teste 2: Avaliar internamente o sistema (Tempo do algoritmo de recomendação) 
𝐻0: O sistema demora menos que 1 segundo para apresentar recomendações de treino. 
𝐻1: O sistema demora mais que 1 segundo para apresentar recomendações de treino. 
 
De seguida, são então apresentados os testes de hipótese relativos à grandeza “Avaliar 
satisfação do utilizador”: 
Teste 3: Avaliar satisfação do utilizador (Através de inquéritos de satisfação) 
𝐻0: O inquérito de satisfação realizado tem uma média geral de satisfação de quatro ou 
mais. 
𝐻1: O inquérito de satisfação realizado tem uma média geral de satisfação abaixo de 
quatro. 
6.3 Metodologia 
Com vista a testar e avaliar as hipóteses definidas anteriormente, foram identificadas 
duas metodologias a pôr em prática, isto devido às grandezas a avaliar terem responsabilidades 
totalmente distintas. Assim sendo, são de seguida, apresentadas ambas as metodologias: 
Na sequência da grandeza “Avaliar internamente o sistema”, podemos concluir que o 
sistema em geral deverá ser testado e avaliado, para isso deverá ser adotado o modelo V, que 
rege sobre as normas de verificação e validação do software ao longo do seu desenvolvimento. 
Já no caso, de apurar o tempo despendido no algoritmo de recomendação irá ser invocado o 
algoritmo de recomendação vinte cinco vezes, juntamente com uma função de cronômetro 
disponibilizada através da classe Stopwatch, com isso, o sistema irá registar os vários tempos 
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obtidos (desde a chamada até ao resultado final da recomendação), importando os mesmos 
para um ficheiro CSV, como apresentado no excerto de código da Figura 98. 
É ainda de salientar que a importação destes dados para um ficheiro Excel, irá permitir o 
cálculo dos valores da média e do desvio padrão associados, assim como, um gráfico ilustrativo 
dos tempos obtidos. 
 
Figura 98 - Excerto de código relativo ao processo de cálculo do tempo do algoritmo 
Já em relação à grandeza “Avaliar a satisfação do utilizador”, será primeiramente, 
disponibilizado o software produzido para um certo número de indivíduos que de certa forma 
estão ligados ao futebol. Após um período de utilização, será obtida a opinião dos utilizadores 
através de inquéritos para concluir a satisfação geral do utilizador, estes deverão avaliar a 
usabilidade, a eficiência, e claro a utilidade da aplicação desenvolvida. Mais detalhadamente, o 
inquérito partilhado deverá dispor de um vasto número de perguntas tendo em conta o papel 
do utilizador na aplicação e das funcionalidades existentes. Para cada pergunta será 
apresentada uma escala de possíveis respostas que vão de 1 até 5, com a descrição “Discordo 
completamente”, até “Concordo completamente”, como apresentado de seguida na Tabela 6. 
Após essas perguntas, irá existir uma pergunta final opcional, na qual o utilizador poderá dar a 
sua opinião sobre o respetivo software, assim como, possíveis melhorias que gostaria de ver 
implementadas no futuro.  
Tabela 6 - Escala utilizada nos inquéritos 
Descrição Escala 
Discordo completamente 1 
Discordo 2 
Sem opinião 3 
Concordo 4 
Concordo completamente 5 
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6.4 Análise de Resultados 
Na presente secção será detalhada a análise de resultados para cada uma das hipóteses 
a verificar tendo em conta a metodologia abordada acima. Assim sendo, primeiramente, serão 
apresentados os resultados dos testes realizados, de seguida, é validado o tempo de execução 
do algoritmo, e por fim, é analisado a satisfação dos utilizadores que dispuseram do software 
em causa. 
6.4.1 Testes de software realizados 
Com o objetivo de assegurar o total funcionamento da aplicação, ao longo do 
desenvolvimento do projeto foram realizados testes de software. Considera-se que a 
elaboração e execução de testes de software é o processo de avaliar um sistema com a intenção 
de descobrir um erro [68]. Com esse propósito foi adotado o modelo V, que rege sobre as 
normas de verificação e validação do software ao longo do seu desenvolvimento, no mesmo 
são identificados quatro tipos de testes, para as quatro fases do desenvolvimento do software, 
como ilustrado na Figura 99. De seguida, serão analisados cada um dos quatro tipos de teste 
elaborados. 
 
Figura 99 - Modelo V (Fases do Desenvolvimento X Fases dos Testes) [69] 
6.4.1.1 Testes Unitários 
Os testes unitários têm por objetivo verificar cada unidade que compõe o software, de 
modo isolado, assim sendo, os mesmos pretendem validar os dados retornados de cada método 
do domínio, verificando assim, o correto funcionamento da aplicação. 
Para a implementação dos testes unitários, foi primeiramente necessário importar a Unit 
Testing Framework. Assim, com o auxílio desta ferramenta foram então decididos testar todos 
os métodos relacionados com o mecanismo de recomendação, a Figura 100 apresenta um 
exemplo de teste realizado a esse módulo. O mesmo, diz respeito à componente do sistema de 
recomendação que tem a responsabilidade de calcular o valor do peso do jogo, consoante as 
variáveis de contexto. 
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Figura 100 - Teste unitário ao cálculo do peso do jogo 
6.4.1.2 Testes de Integração 
Os testes de integração têm como objetivo encontrar falhas de integração entre as 
unidades, neste caso, entre a aplicação servidora e a base de dados. Desse modo, foi então 
necessário simular as operações da base de dados, através da framework Moq. Com o auxílio 
desta ferramenta, implementou-se o método “Initialize()”, este tem a finalidade, de formular 
valores predefinidos para as operações da BD existentes nos repositórios. De seguida, na Figura 
101 é ilustrado esta inicialização, assim como, o teste realizado ao método “GetMinhaEquipa()”. 
 
Figura 101 - Teste de integração ao controller das equipas 
6.4.1.3 Testes de Sistema 
Por outro lado, foram também realizados testes de sistema. Estes, representam a 
avaliação do software como um utilizador final da aplicação, com o objetivo de testar certos 
conjuntos de funcionalidades de forma informal.  
Desse modo, foram realizados seis testes de sistema à aplicação, mais detalhadamente, 
a lista dos testes realizados encontra-se disponível no Anexo 2 – Testes de Sistema, no entanto, 
de seguida, será apresentado na Tabela 7, um exemplo de teste de sistema realizado às 
funcionalidades de gerar treino recomendado e visualizar os detalhes do respetivo treino. 
 
 
118 
 
Tabela 7 - Exemplo teste de sistema realizado 
Teste de Sistema Nº5 
Descrição: 
Gerar um treino recomendado e visualizar os detalhes de 
cada um dos exercícios presentes no treino. 
Resultado 
esperado: 
Criação de um treino recomendado consoante os valores 
provenientes do sistema de recomendação e visualização no 
serviço externo SmartCoachManager dos detalhes dos 
exercícios de treino gerados. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
 
6.4.1.4 Testes de Aceitação 
Por último, os testes de aceitação caracterizam-se por testar e aceitar de forma individual 
cada uma das funcionalidades desenvolvidas, para isso, foi decidido testar todas as 
funcionalidades únicas do sistema através do utilizador com a função de treinador. 
Assim sendo, foram realizados doze testes de aceitação, mais detalhadamente, a lista dos 
testes realizados encontra-se disponível no Anexo 3 – Testes de Aceitação, no entanto, de 
seguida, será apresentado na Tabela 8, um exemplo de teste de sistema realizado à 
funcionalidade de gestão de jogadores.  
Tabela 8 - Exemplo teste de aceitação realizado 
Teste de Aceitação Nº5 – Gerir Jogadores 
Descrição: 
O treinador convida um novo jogador (via e-mail) para 
ingressar na sua equipa. 
Resultado 
esperado: 
É enviado um convite para o e-mail do jogador inserido para 
adesão à equipa do treinador. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
 
6.4.1.5 Conclusão 
Por fim, verificando que todos os testes realizados são bem-sucedidos, é possível concluir 
que a hipótese nula (𝐻0), referente ao teste de hipótese número um (presente na secção 6.2 - 
Hipóteses) é aceite, o que demonstrando que o resultado geral sobre avaliação interna do 
sistema é positiva. 
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6.4.2 Tempo algoritmo recomendação 
Para obtenção do tempo de execução do algoritmo, foi seguida a metodologia descrita 
na secção 6.3 - Metodologia, assim sendo, foram realizadas 25 execuções do algoritmo de 
recomendação e guardados os tempos obtidos num ficheiro Excel, o Anexo 4 – Resultados 
tempo do algoritmo, contém o conteúdo do respetivo ficheiro.  
Posteriormente, de modo a analisar os dados relativos ao tempo de execução do 
algoritmo, será apresentado o Gráfico 3, este tem o objetivo de mostrar a função do tempo 
gasto em milissegundos (ms) pelo seu número de execução. 
 
Gráfico 3 - Tempo de execução do algoritmo em milissegundos (ms) por tentativa 
Após isso e ainda de acordo com dados obtidos, foi calculado quatro elementos 
estatísticos relevantes que condicionam a análise do tempo de execução, nomeadamente, o 
tempo máximo, o tempo mínimo, o valor médio e o desvio padrão, como apresentados de 
seguida, na Tabela 9. 
Tabela 9 - Valores gerais da execução do algoritmo em milissegundos (ms) 
Máximo  Mínimo Média Desvio Padrão 
602 376 402,5 43,5 
 
Ao visualizar a tabela acima, é possível verificar que os tempos de execução do algoritmo 
variam entre os 376 ms e os 602 ms, o que ainda apresenta uma variação considerável, no 
entanto, ao analisar o gráfico verifica-se que o valor máximo (602 ms), ocorre na primeira 
execução, o que é esperado, uma vez que esta inclui o tempo que o compilador Just In Time 
(JIT) gasta a converter o código da Microsoft Intermediate Language (MSIL) no código de 
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máquina executável. Subsequentemente, todas as chamadas realizadas estão a reutilizar esse 
código já compilado [68] [69].  
Por outro lado, considerando o valor médio (402,5 ms) e do desvio padrão (43,5 ms), 
podemos concluir que estes representam da melhor forma a execução do algoritmo, 
apresentando resultados positivos para o contexto em questão. 
Por último, ao comparar a média dos tempos obtidos com o teste de hipótese número 
dois (presente na secção 6.2 - Hipóteses), é possível verificar que a hipótese nula (𝐻0) é aceite, 
demonstrando que o resultado sobre este tópico é positivo. 
6.4.3 Satisfação do utilizador 
Nesta secção será detalhada o grau de satisfação obtido aos utilizadores que avaliaram a 
usabilidade da presente aplicação, para isso, primeiramente, foi dada uma introdução teórica 
sobre a aplicação, e de seguida, disponibilizada a aplicação para os utilizadores testarem a sua 
usabilidade geral. Após isso, é dada a possibilidade de o utilizador responder a um inquérito, 
com vista, a obter a sua opinião e experiência para com o software fornecido. Mais 
detalhadamente, o inquérito é de cariz anônimo e contém dezoito perguntas relacionadas com 
as duas aplicações, nomeadamente, a SmartCoach e a SmartCoachManager. No entanto, para 
este caso de estudo, só serão avaliadas as respostas às perguntas gerais, assim como, à 
componente SmartCoach. 
O presente questionário foi desenvolvido com o auxílio do google forms [70], encontra-
se disponível no Anexo 5 – Inquérito de Satisfação, o mesmo foi respondido por dez utilizadores, 
sendo que os mesmos se dividem em quatro cargos distintos. Assim sendo, para uma primeira 
análise é determinado a função de distribuição dos utilizadores inquiridos em questão, o Gráfico 
4 apresenta essa distinção, através do cálculo do número de utilizadores associados a cada 
cargo possível. 
 
Gráfico 4 - Número dos inquiridos por cargo no seu clube 
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De seguida, de modo a analisar os restantes dados do questionário, foram convertidos 
os resultados obtidos para uma tabela onde são apresentadas as frequências relativas por 
resposta. Assim, a Tabela 10 apresenta a percentagem de escolha de cada resposta face às 
perguntas existentes, e por fim, é calculada ainda a média final ponderada da respetiva resposta 
[1-5].  
Tabela 10 - Frequência relativa de cada resposta do inquérito 
Pergunta 1 2 3 4 5 Média 
1) A aplicação tem todas as funcionalidades 
desejadas? 
0% 0% 0% 80% 20% 4,2 
2) Considera a aplicação simples e 
intuitiva? 
0% 0% 30% 50% 20% 3,9 
3) A aplicação possui uma boa 
apresentação e design? 
0% 10% 10% 80% 0% 3,7 
4) Considera a aplicação com tempo de 
resposta curto? 
0% 10% 0% 50% 40% 4,2 
5) A gestão da equipa tem as 
funcionalidades pretendidas? 
0% 0% 0% 60% 40% 4,4 
6) Considera a configuração dos valores 
referência uma mais-valia? 
0% 0% 0% 50% 50% 4,5 
7) Considera a recolha de estatísticas de 
jogo completa e intuitiva? 
0% 10% 0% 60% 30% 4,1 
8) As recomendações de treino geradas são 
precisas face às necessidades do jogador? 
0% 0% 0% 90% 10% 4,1 
9) O dashboard apresenta os 
gráficos/indicadores estatísticos 
desejados? 
0% 0% 10% 70% 20% 4,1 
15) A aplicação poderia ser útil na sua 
equipa? 
0% 0% 0% 80% 20% 4,2 
16) Como classificaria a aplicação? 0% 0% 0% 70% 30% 4,3 
17) Recomendaria a aplicação a outros 
utilizadores? 
0% 0% 10% 0% 90% 4,8 
Distribuição total 0% 2,5% 5% 61,5% 31% 4,2 
 
Ao visualizar a tabela acima, é inicialmente distinguido que os inquiridos estão satisfeitos 
com as funcionalidades apresentadas pela aplicação, obtendo uma classificação média de 4.2 
para a primeira questão. De seguida, podemos verificar que perante as perguntas de avaliação 
visual da aplicação, tais como, avaliar se a aplicação é simples e intuitiva e se a mesma apresenta 
bom design. Os utilizadores respondem um pouco mais negativamente, obtendo valores de 3.9 
e 3.7 respetivamente. Por fim, face à pergunta relacionada com a rapidez da aplicação os 
inquiridos avaliam esta, com um valor médio de 4.2, o que demonstra de uma maneira geral 
que a aplicação tem uma boa performance nos dispositivos do utilizador. 
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Por outro lado, as perguntas exclusivas da vertente SmartCoach (perguntas 5, 6, 7, 8 e 9), 
tem o objetivo de averiguar se as funcionalidades da aplicação desenvolvida são úteis e eficazes 
para o utilizador em estudo. Ao analisar a tabela, verificamos que de uma maneira geral os 
utilizadores deram boas classificações nestas questões (4.4, 4.5, 4.1, 4.1 e 4.1, respetivamente), 
concluindo assim, que estas funcionalidades desenvolvidas apresentam bons indicadores em 
função da amostra dos inquiridos. Por fim, de modo, a concluir esta vertente, é salientada a 
pergunta número oito: “As recomendações de treino geradas são precisas face às necessidades 
do jogador?” Esta caracteriza-se por ser talvez a pergunta específica mais importante do 
questionário, uma vez que se trata do sucesso ou insucesso do mecanismo de recomendação. 
Assim sendo, ao consultar a tabela, podemos verificar que esta pergunta teve uma classificação 
de 4.1, o que demonstra uma boa satisfação dos utilizadores face ao sistema de recomendação 
desenvolvido. 
Em relação às perguntas que visam determinar satisfação geral do utilizador, conforme: 
“A aplicação poderia ser útil na sua equipa?”, “Como classificaria a aplicação?” e “Recomendaria 
a aplicação a outros utilizadores?”, estas foram respondidas positivamente, obtendo valores de 
4.2, 4.3 e 4.8, respetivamente. O que indica, de um ponto de vista generalizado, que os 
inquiridos consideram a aplicação útil e classificam a mesma como boa-muito boa, estando 
todos os inquiridos de acordo na sua recomendação para com outros utilizadores. 
Por fim, analisando a pergunta número dezoito, referente a possíveis melhorias a realizar 
na aplicação obteve-se três respostas que são de seguida apresentadas na Tabela 11, ao 
observar mais cuidadosamente a mesma, é possível concluir que estas apontam para a melhoria 
da interface/design da aplicação, desenvolvimento de uma abordagem mais centrada na equipa 
e não no jogador e por último, a existência de exercícios de treinos mais variados. 
Tabela 11 - Respostas à pergunta relacionada com possíveis melhorias 
Possíveis melhorias 
1º Design, exercícios mais variados, intuitividade 
2º Melhor design 
3º 
Com a individualidade ser capaz de criar estatística coletiva, exercícios específicos para 
a equipa e não individualmente. 
 
Face aos resultados positivos obtidos nos parágrafos anteriores é decido calcular a 
distribuição total para cada uma das possíveis respostas, assim como, a média final do 
questionário analisado. Desse modo, foi obtido os valores de 0% para a resposta “Discordo 
completamente”, 2.5% para “Discordo”, 5% para “Sem opinião”, 61.5% para “Concordo” e 
finalmente, 31% para “Concordo completamente”, resultando numa média final de 4.2, o que 
aparenta ser um ótimo indicador para o projeto realizado. 
Relacionando o valor da média final obtida de 4.2, com o teste de hipótese número três 
(presente na secção 6.2 - Hipóteses), é possível verificar que a hipótese nula (𝐻0) é aceite, o 
que comprova que o resultado geral sobre a satisfação do utilizador é bastante positiva.  
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7 Conclusão 
A elaboração da presente dissertação teve como principal objetivo o estudo e 
desenvolvimento de um protótipo da aplicação desportiva SmartCoach, destinada ao futebol 
de formação. Esta plataforma, visa auxiliar o treinador a gerir a sua equipa, assim como, ajudar 
os jovens atletas em questão a melhorar a sua performance desportiva, através de um 
mecanismo inteligente de recomendação de treinos.  
Assim numa primeira fase, foi contextualizado o tema da dissertação, relacionando as 
novas tecnologias com o conceito do desporto, mais concretamente o futebol. Permitindo 
concluir que nos dias de hoje, os softwares desta área são cada vez mais importantes, 
oferecendo aos seus utilizadores inúmeras vantagens face aos seus adversários. Por fim, é ainda 
possível verificar que esta área tem uma margem de progressão bastante alta. 
Após esta contextualização, foi produzido um estudo sobre a componente de 
recomendação a ser implementada. Nesta, foi possível concluir que existem duas técnicas de 
recomendação possíveis de ser adotadas para o sistema a desenvolver. Com base numa análise 
realizada, foi determinando que será adotada a técnica baseada em conteúdo, deixando a 
abordagem híbrida para trabalho futuro. 
Por outro lado, foi igualmente produzido um estudo sobre a existência de aplicações 
similares de auxílio à gestão da equipa para treinadores de futebol. Neste estudo foi verificado 
que dos cinco softwares analisados, nenhum apresenta um mecanismo de recomendação de 
treinos, o que torna o projeto a desenvolver único nesta vertente. 
De modo a terminar a face de investigação do projeto, foi ainda efetuada uma análise ao 
tema que resulta na elaboração de uma proposta de valor. Esta resumidamente, passa pela 
oferta de uma aplicação desportiva, com a finalidade de melhorar a performance dos resultados 
da sua equipa. 
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Após o fim da fase de investigação, foi então dado inicio ao processo de design da solução, 
neste são identificados todos os requisitos do sistema a serem implementados, e também, 
constatado que será adotada uma arquitetura monolítica (baseada na produção de uma API), 
que irá conter toda a lógica de negócio, assim como, comunicação com os restantes 
componentes do sistema, nomeadamente, a base de dados, a aplicação web e o serviço externo 
para obtenção de exercícios de treino.  
Relativamente à implementação da solução, esta foi realizada ao longo de um período 
total de cerca de sete meses e apresenta a elaboração de todos os requisitos identificados na 
fase anterior. Para isso, primeiramente, foram desenvolvidos os três componentes do sistema, 
nomeadamente, a aplicação web SmartCoachApp, a aplicação servidora SmartCoachAPI e a 
base dados SmartCoachDatabase, e de seguida, realizadas as funcionalidades gerais da 
aplicação, tais como, gestão da equipa e seus utilizadores, gestão dos jogos, entre outras. Posto 
isto, e mediante o feedback obtido das reuniões de acompanhamento do projeto, foram 
implementadas as restantes funcionalidades, ligadas à recomendação de treinos e à 
componente da análise estatística. Estas, como documentado tem o objetivo de invocar o 
sistema de recomendação e comunicar com o serviço externo SmartCoachManager, para a 
obtenção dos exercícios de treino relacionados com os atributos calculados pelo SR. 
Por fim, foi necessário avaliar a aplicação desenvolvida. Esta avaliação foi dividida em 
duas vertentes, a primeira, relacionada com a avaliação interna do sistema face à realização de 
testes de software, assim como, da análise ao tempo do algoritmo de recomendação e a 
segunda, relativa à satisfação dos utilizadores perante a resposta a um inquérito de satisfação. 
Analisando ambas as grandezas, é possível concluir que o sistema foi bem desenvolvido, 
apresentando resultados positivos na componente dos testes e no tempo de execução do 
algoritmo de recomendação, já em relação à opinião dos inquiridos considera-se que a 
aplicação foi um sucesso, uma vez que foi obtida a classificação final de 4.2, na escala de 1 a 5. 
Pode-se assim concluir que a realização deste projeto foi considerada uma mais-valia, 
visto que a nível pessoal, para além da experiência adquirida, foram atingidas competências 
técnicas através da aplicação dos conceitos estudados, bem como, da investigação realizada. 
Inclusive será oportuno referir que com o resultado da investigação efetuada foram publicados 
três artigos científicos, entre eles:  
• Artigo da ISAMI 2019: Smart Coach - A Recommendation System for Young 
Football Athletes; 
• Artigo CAPSI 2019: Information System for Young Football Athletes Customized 
Training; 
• Artigo da FICC 2020: Hybrid Recommendation System for Young Football Athletes 
Customized Training.  
 
Por outro lado, ao analisar o resultado final do presente projeto considera-se que o 
mesmo é bastante positivo. 
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7.1 Objetivos Alcançados 
Como citado anteriormente, o principal objetivo deste projeto relacionou-se com 
desenvolvimento de uma aplicação desportiva, destinada à formação. De seguida, serão 
apresentados mais detalhadamente através da Tabela 12, todos os objetivos relacionados com 
a aplicação desenvolvida, associadas ao seu grau de realização. É de salientar que os objetivos 
identificados estão mencionados na secção 1.3 - Objetivos, bem como, ao longo do capítulo 4 
- Design da Solução. 
Tabela 12 - Objetivos do projeto e seu grau de realização 
Objetivo 
Grau 
Realização 
Existência de quatro tipo de perfis únicos na aplicação Completo 
Possibilidade de uso da aplicação coletivamente ou individualmente Completo 
Gestão do seu perfil de utilizador Completo 
Possibilitar o registo e a configuração da sua equipa Completo 
Ter numa só plataforma informações de todos os jovens jogadores 
registados 
Completo 
Possuir uma interface de recolha de dados estatísticos Completo 
Existência e configuração de valores referência associados à equipa Completo 
Gestão e apresentação em formato de calendário dos jogos associados à 
equipa 
Completo 
Análise e organização dos dados recolhidos graficamente Completo 
Possibilitar a recomendação de treinos, consoante as necessidades dos 
diferentes jogadores 
Completo 
Possibilitar a criação de relatórios baseados nas performances dos jogadores 
Parcialmente 
Completo 
Oferta de uma aplicação responsiva multiplataforma Completo 
 
Como apresentado na tabela acima, todos os objetivos foram completados com sucesso 
à exceção do requisito relacionado com a componente de geração de relatórios informativos, 
que se encontra parcialmente completo, com cerca de 50% do trabalho realizado. Assim sendo, 
foi obtido uma aplicação 100% funcional que vai em conta aos requisitos impostos pelo cliente. 
Desse modo e à vista do mencionado na secção anterior pode-se considerar o presente projeto 
como concluído. 
 
 
126 
 
7.2 Limitações e Trabalho Futuro 
Como mencionado anteriormente, a solução desenvolvida pretende ser apenas um 
protótipo de lançamento, desse modo, durante a fase de desenvolvimento do software e da 
sua avaliação identificaram-se algumas limitações e melhorias a realizar, assim como, a 
possibilidade de adição de novas funcionalidades, estas teriam o objetivo principal de melhorar 
o desempenho e usabilidade geral da aplicação.  
Tendo isso em conta, apresenta-se como limitações atuais e trabalho futuro a 
desenvolver os seguintes pontos: 
• Terminar a funcionalidade de criação de relatórios relacionados com a performance 
dos jogadores; 
• Possibilidade de configuração dos pesos das variáveis de contexto para o jogo, assim 
como, do valor mínimo de recomendação; 
• Atualizar o sistema de recomendação para o uso de uma técnica híbrida, como 
mencionado na secção, 5.1 - Sistema de Recomendação; 
• Mecanismo de feedback para os treinos recomendados; 
• Possibilidade de recomendação de treinos para a equipa/posição; 
• Adicionar novos indicadores estatísticos; 
• Melhorar o design gráfico da aplicação; 
• Desenvolvimento de um back-office para gestão das entidades gerais da aplicação 
(posições, estatísticas para performance, entre outras). 
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Anexo 2 – Testes de Sistema 
 
Teste de Sistema Nº1 
Descrição: Registar-se na aplicação e configurar os valores referência. 
Resultado 
esperado: 
Um treinador regista-se no sistema e configura os valores 
referencias para a sua equipa. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
 
 
Teste de Sistema Nº2 
Descrição: 
Jogador realiza o Login na aplicação e de seguida, visualiza o 
seu calendário desportivo. 
Resultado 
esperado: 
Login é realizado com sucesso identificando que o utilizador 
é um jogador, e de seguida, é apresentado o seu calendário 
desportivo. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
 
 
Teste de Sistema Nº3 
Descrição: 
Treinador atualiza os dados da sua equipa e convida novos 
jogadores para pertencer à mesma. 
Resultado 
esperado: 
Os dados da equipa são atualizados e são convidados dois 
jogadores para a equipa. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
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Teste de Sistema Nº4 
Descrição: Registar um jogo e inserir estatísticas para o jogo registado. 
Resultado 
esperado: 
O treinador regista um jogo na aplicação, e depois, recolhe 
estatísticas individuais de um jogador para o jogo criado. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
 
 
Teste de Sistema Nº5 
Descrição: 
Gerar um treino recomendado e visualizar os detalhes de 
cada um dos exercícios presentes no treino. 
Resultado 
esperado: 
Criação de um treino recomendado consoante os valores 
provenientes do sistema de recomendação e visualização no 
serviço externo SmartCoachManager dos detalhes dos 
exercícios de treino gerados. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
 
 
Teste de Sistema Nº6 
Descrição: 
Gerenciar os jogadores associados e visualizar dashboard 
estatístico. 
Resultado 
esperado: 
Um utilizador do sistema elimina e adiciona novos jogadores 
associados, e de seguida, visualiza estatísticas sobre os 
mesmos, na componente do dashboard. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
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Anexo 3 – Testes de Aceitação  
Teste de Aceitação Nº1 – Registo 
Descrição: 
Um utilizador não autenticado pretende-se registar como 
treinador na aplicação com sucesso. 
Resultado 
esperado: 
O utilizador não autenticado regista-se no sistema como 
treinador com sucesso. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
 
 
Teste de Aceitação Nº2 – Login 
Descrição: 
Um utilizador do sistema pretende realizar o Login com 
sucesso na aplicação. 
Resultado 
esperado: 
O utilizador não autenticado torna-se utilizador do sistema. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
 
 
Teste de Aceitação Nº3 – Gerir Conta 
Descrição: O treinador pretende atualizar certos campos do seu perfil. 
Resultado 
esperado: 
O utilizador atualiza a sua data de nascimento, assim como, 
a sua password. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
 
 
Teste de Aceitação Nº4 – Configurar Equipa 
Descrição: 
O treinador pretende configurar certos campos da sua 
equipa. 
Resultado 
esperado: 
O treinador atualiza o nome e descrição da sua equipa. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
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Teste de Aceitação Nº5 – Gerir Jogadores 
Descrição: 
O treinador convida um novo jogador (via e-mail) para 
ingressar na sua equipa. 
Resultado 
esperado: 
É enviado um convite para o e-mail do jogador inserido para 
adesão à equipa do treinador. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
 
 
Teste de Aceitação Nº6 – Gerir Staff Técnico 
Descrição: 
O treinador convida um novo membro do staff técnico (via 
e-mail) para ingressar na sua equipa. 
Resultado 
esperado: 
É enviado um convite para o e-mail do membro do staff 
inserido para adesão à equipa do treinador. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
 
 
Teste de Aceitação Nº7 – Consultar Calendário 
Descrição: 
O treinador pretende visualizar o calendário desportivo da 
sua equipa. 
Resultado 
esperado: 
O sistema apresenta a agenda dos jogos da equipa do 
treinador em formato calendário. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
 
 
Teste de Aceitação Nº8 – Gestão de jogos 
Descrição: 
O treinador pretende registar um novo jogo para a sua 
equipa. 
Resultado 
esperado: 
O sistema consoante os dados introduzidos pelo treinador 
regista um novo jogo. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
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Teste de Aceitação Nº9 – Configurar Valores Referência 
Descrição: 
O treinador pretende atualizar valores referência associados 
a certas estatísticas. 
Resultado 
esperado: 
O sistema permite a atualização dos valores referência 
desejados. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
 
 
Teste de Aceitação Nº10 – Inserir Estatísticas Jogo  
Descrição: 
O treinador pretende inserir dados estatísticos sobre um 
jogador para o jogo selecionado. 
Resultado 
esperado: 
O sistema guarda os dados que o treinador inseriu para o 
conjunto jogador/jogo.  
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
 
 
Teste de Aceitação Nº11 – Gerar Treino Recomendado 
Descrição: 
O treinador pretende gerar um treino recomendado para um 
jogador específico. 
Resultado 
esperado: 
O sistema através do mecanismo de recomendação gere um 
treino específico face ao jogador selecionado. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
 
 
Teste de Aceitação Nº12 – Visualizar Dashboard  
Descrição: 
O treinador pretende visualizar gráficos e indicadores 
estatísticos coletivos e individuais. 
Resultado 
esperado: 
O sistema apresenta através da página do dashboard, 
gráficos coletivos e individuais. 
Resultado 
obtido: 
PASSOU 
  
 141 
 
 
Anexo 4 – Resultados tempo do algoritmo 
Tempo obtidos ao executar o algoritmo de recomendação, em milissegundos (ms) 
Nº Execução Tempo (ms) 
1 602 
2 408 
3 401 
4 397 
5 386 
6 391 
7 392 
8 390 
9 394 
10 383 
11 399 
12 388 
13 458 
14 392 
15 381 
16 387 
17 387 
18 398 
19 382 
20 384 
21 406 
22 376 
23 403 
24 388 
25 390 
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Anexo 5 – Inquérito de Satisfação 
 
 143 
 
 
 
 
 
144 
 
 
 145 
 
 
 
  
 
 
146 
 
Anexo 6 – Respostas ao Inquérito 
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